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Salute To Gregor Mendel 


re HE science of genetics was founded very suddenly in the , 1900 

with the re-discovery of Gregor Mendel’s unappreciated and for- 
gotten 0.9 given to the world thirty-five years earlier. In the annals 
of science this report is unique. Here is presented with remarkable sim- 
plicity and lucidity the revolutionary hypothesis that heredity is trans- 
mitted from one generation to the next by discrete units whose existence 
Mendel demonstrated. In a series = carefully planned experiments Men- 
del showed how this principle made possible predictions as to the kinds, 
and—within the range of random variation—as to the numbers of these 
kinds, which would appear in succeeding generations of the progeny of 
hybrids of known heredity. 

At the end of a half century of research Mendel’s experiments have, 


as he hoped, been repeated in many organisms and with almost infinite 
variation. And his conclusions have been abundantly verified. 


At a time in the world’s history when there is a tendency to look 
for easy short-cuts to the exigent and rigorous methods of science there 
is need to get back to fundamentals. Perhaps no better demonstration 
is possible of the greatness of Gregor Mendel’s contribution than to 
make generally available, fifty years after the rediscovery of his works, 
exactly what he said in his one and only report of his famous pea 
experiments. Annotated translations of what Mendel said are currently 


offered by two publishers, but earlier facsimile reproductions of this 
epochal contribution have long been out of print. 


At the beginning of the second half-century of genetic research we 


are therefore publishing a facsimile reproduction of Mendel’s “Experi- 
ments in Plant Hybridization,” exactly as it appeared in the Verhand- 
lungen Naturforschender Verein in Brunn, Volume 4, pp. 3-47. The 
paper was presented at the February and March meetings in 1865. The 
proceedings were published in 1866. This report contained in remark- 
ably brief compass the complete theory of atomic heredity. It is indeed 
a touchstone, which research workers in genetics, and those newly em- 
barking on the study of this great science, will do well to turn to as 
model and inspiration. 


Cover illustration from painting by J. O. Flatter, courtesy of Dr. Hugo Iltis 
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Versuche tiber Pflanzen-Hybriden. 


Von 
Gregor Mendel. 
(Vorgelegt in den Sitzungen vom 8. Februar und 8. Miirz 1865.) 


Einleitende Bemerkungen 


Kiinstliche Befruchtungen, welche an Zierpflanzen desshalb 
vorgenommen wurden, um neue Farben-Varianten zu erzielen, 
waren die Veranlassung zu den Versuchen, die her besprochen 
werden sollen. Die auffallende Regelmassigkeit, mit welcher die- 
selben Hybridformen immer wiederkehrten, so oft die Befruch- 
tung zwischen gleichen Arten geschah, gab die Anregung zu 


weiteren Experimenten, deren Aufgabe es war, die Entwicklung 
der Hybriden in ihren Nachkommen zu verfolgen. 3 
Dieser Aufgabe haben sorgfaltige Beobachter, wie Kiél- 
reuter, Gartner, Herbert, Lecocq, Wichura u. a. einen 
Theil ihres Lebens mit unermiidlicher Ausdauer geopfert. Na- 
mentlich hat Gartner in seinem Werke ,die Bastarderzeugung 
im Pflanzenreiche“ sehr schatzbare Beobachtungen niedergelegt, 
und in neuester Zeit wurden von Wichura griindliche Unter- 
suchungen iiber die Bastarde der Weiden veréffentlicht. Wenn 
es noch nicht gelungen ist, ein allgemein giltiges Gesetz fir die 
Bildung und Entwicklung der Hybriden aufzustellen, so kann 
das Niemanden Wunder nehmen, der den Umfang der Aufgabe 
kennt und die Schwierigkeiten zu wiirdigen weiss, mit denen 
Versuche dieser Art zu kimpfen haben. Eine endgiltige Ent- 
scheidung kann erst dann erfolgen, bis Detail- Versuche aus 
den verschiedensten Pflanzen-Familien vorliegen. Wer die Ar- 
1* 
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beiten auf diesem Gebiete tiberblickt, wird zu der Ueberzeugung 
gelangen, dass unter den zahlreichen Versuchen keiner in dem 
Umfange und in der Weise durchgefiihrt ist, dass es méglich 
wire, die Anzahl der verschiedenen Formen zu bestimmen, unter 
welchen die Nachkommen der Hybriden auftreten, dass man 
diese Formen mit Sicherheit in den einzelnen Generationen ord- 
nen und die gegenseitigen numerischen Verhiltnisse feststellen 
kénnte. Es gehért allerdings einiger Muth dazu, sich einer so 
weit reichenden Arbeit zu unterziehen; indessen scheint es der 
einzig richtige Weg zu sein, auf dem endlich die Lésung einer 
Frage erreicht werden kann, welche fiir die Entwicklungs-Ge- 
schichte der organischen Formen von nicht zu unterschatzender 
Bedeutung ist. 

Die vorliegende Abhandlung bespricht die Probe eines sol- 
chen Detail-Versuches. Derselbe wurde sachgemiss auf eine klei- 
nere Pflanzengruppe beschrankt und ist nun nach Verlauf von 
acht Jahren im Wesentlichen abgeschlossen. Ob der Plan, nach 
welchem die einzelnen Experimente geordnet und durchgefihrt 
warden, der gestellten Aufgabe entspricht, dariiber mége eine 
wohlwollende Beurtheilung entscheiden. 
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Auswahl der Versuchspflanzen. 


Der Werth und die Geltung cines jeden Experimentes wird durch 
die Tauglichkeit der dazu beniitzten Hilfsmittel, sowie durch die zweck- 
missige Anwendung derselben bedingt. Auch in dem _ vorliegenden 
Falle kann es nicht gleichgiltig sein, welche Pflanzenarten als Trii- 
ger der Versuche gewihlt und in welcher Weise diese durchgefihrt 


wurden. 

Die Auswahl der Pflanzengruppe, welche fiir Versuche dieser Art 
dienen soll, muss mit méglichster Vorsicht geschehen, wenn man nicht 
in Vorhinein allen Erfolg in Frage stellen will. 

Die Versuchspflanzen miissen nothwendig 

1. Constant differirende Merkmale besitzen. 

2. Die Hybriden derselben miissen wiihrend der Bliithezeit vor- 
der Einwirkung jedes fremdartigen Pollens geschiitzt sein oder leicht 
geschiitzt werden kénnen. 

3. Diirfen die Hybriden und ihre Nachkommen in den aufeinander 
folgenden Generationen keine merkliche Stérung in der Fruchtbarkeit 
erleiden. 

Falschungen durch fremden Pollen, wenn soleche im Verlaufe des 
Versuches vorkimen und nicht erkannt wiirden, miissten zu ganz irrigen 
Ansichten fiihren. Verminderte Fruchtbarkeit, oder ganzliche Sterilitat 
einzelner Formen, wie sie unter den Nachkommen vieler Hybriden auf- 
treten, wiirden die Versuche sehr erschweren oder ganz vereiteln. Um 
die Beziehungen zu erkennen, in welchen die Hybridformen zu einander 
selbst und zu ihren Stammarten stehen, erscheint es als nothwendig, 
dass die Glieder der Entwicklungsreihe in jeder einzelnen Generation 
vollzahlig der Beobachtung unterzogen werden. 

Eine besondere Aufmerksamkeit wurde gleich Anfangs den Le- 
guminosen wegen ihres eigenthiimlichen Bliithenbaues zugewendet. 
Versuche, welche mit mehreren Gliedern dieser Familie angestellt wur- 


den, fiihrten zu dem Resultate, dass das Genus Pisum den gestellten 
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Anforderungen hinreichend entspreche. Einige ganz selbststindige For- 
men aus diesem Geschlechte besitzen constante, leicht und sicher zu 
unterscheidende Merkmale, und geben bei gegenseitiger Kreuzung in 
_ ihren Hybriden vollkommen fruchtbare Nachkommen. Auch kann eine 
Stérung durch fremde Pollen nicht leicht eintreten, da die Befruchtungs- 
Organe vom Schiffchen enge umschlossen sind und die Autheren schon 
in der Knospe platzen, wodurch die Narbe noch vor dem Aufbliihen 
mit Pollen tiberdeckt wird. Dieser Umstand ist von besonderer Wich- 
tigkeit. Als weitere Vorziige verdienen noch Erwihnung die leichte 
_ Cultur dieser Pflanze im freien Lande und in Tépfen, sowie die ver- 
haltnissmassig kurze Vegetationsdauer derselben. Die kiinstliche Be- 
fruchtung ist allerdings etwas umstindlich, gelingt jedoch ‘fast immer. 
Zu diesem Zwecke wird die noch nicht vollkommen entwickelte Knospe 
geéfinet, das Schiffchen entfernt und jeder Staubfaden mittelst einer 
Pingette behutsam herausgenommen, worauf dann die Narhe sogleich 
mit den fremden Pollen belegt werden kann. 

Aus mehreren Samenhandlungen wurden im Ganzen 34 mehr 
oder weniger verschiedene Erbsensorten bezogen und einer zweijihrigen 
Probe unterworfen. Bei einer Sorte wurden unter einer grésseren Anzabl 
gleicher Pflanzen einige bedeutend abweichende Formen bemerkt. Diese 
variirten jedoch im nachsten Jahre nicht und stimmten mit einer anderen, 
aus derselben Samenhandlung bezogenen Art vollstindig tiberein; ohne 
Zweifel waren die Samen blos zufdllig beigemengt. Alle anderen Sorten 


gaben durchaus gleiche und constante Nachkommen, in den beiden Probe- 


jabren wenigstens war eine wesentliche Abinderung nicht zu bemerken. 
Fir die Befruchtung wurden 22 davon ausgewahlit und jahrlich, wih- 
rend der ganzen Versuchsdauer angebaut. Sie bewdhrten sich obne alle 
Ausnahme. 

Die systematische Einreihung derselben ist schwierig und unsicher. 
Wollte man die schirfste Bestimmung des Artbegriffes in Anwendung 
bringen, nach welcher zu einer Art nur jene Individuen gehéren, die 
unter vollig gleichen Verhaltnissen auch véllig gleiche Merkmale zeigen, 
so kénnten nicht zwei davon zu einer Art gezihlt werden. Nach der 
Meinung der Fachgelehrten indessen gehért die Mehrzahl der Species 
Pisum sativum an, wihrend die tibrigen’ bald als Unterarten von P. 
sativum, bald als selbststindige Arten angesehen und geschrieben wur- 
den, wie P. quadratum, P. saccharatum, P. umbellatum. Uebrigens bleibt 
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die Rangordnung, welche man denselhen im Systeme gibt, fiir die in 
Rede stehenden Versuche vollig gleichgiltig. So wenig man eine scharfe 
Unterscheidungslinie zwischen Species und Varietiten zu ziehen vermag, 
eben so wenig ist es bis jetzt gelungen, einen griindlichen Unterschied 
zwischen den Hybriden der Species und Variet&ten aufzustellen. 


Eintheilung und Ordnung der Versuche. 


Werden zwei Pflanzen, welche in einem oder mebreren Merkmalen 
constant verschieden sind, durch Befruchtung verbunden, so gehen, wie 
zahlreiche Versuche beweisen, die gemeinsamen Merkmale unveridndert 
auf die Hybriden und ihre Nachkommen itiber; je zwei differirende hin- 
gegen vereinigen sich an der Hybride zu einem neuen Merkmale, wel- 
ches gewéhnlich an den Nachkommen derselben Veranderungen unter- 
worfen ist. Diese Verinderungen fiir je zwei differirende Merkmale zu 
beobachten und das Gesetz zu ermitteln, nach welchem dieselben in den 
aufeinander folgenden Generationen eintreten, war die Aufgabe des 
Versuches. Derselbe zerfallt daher in eben so viele einzelne Experi- 
mente, als constant differirende Merkmale an den Versuchspflanzen vor- 
kommen. 

Die verschiedenen, zur Befruchtung ausgewihlten Erbsenformen 

zeigten Unterschiede in der Linge und Fiarbung des Stengels, in der 

Grésse und Gestalt der Blatter, in der Stellung, Farbe und Grésse der 

Blithen, in der Linge der Bliithenstiele, in der Farbe, Gestalt und 

Grisse der Hiilsen, in der Gestalt und Grisse der Samen, in der Far. 

bung der Samenschale und des Albumens. Ein Theil der angefiihrten 

Merkmale lasst jedoch eine sichere unil scharfe Trennung nicht zu, 

} indem der Unterschied auf einem oft schwierig zu bestimmenden ,mehr 

\ oder weniger“ beruht. Solche Merkmale waren ftir die Einzel-Versuche 

| nicht verwendbar, diese konnten sich nur auf Charactere beschrinken, 

die an den Pflanzen deutlich und entschieden hervortreten. Der Erfolg 

| musste endlich zeigen, ob sie in hybrider Vereinigung simmtlich ein 

tibereinstimmendes Verhalten beobachten, und ob daraus auch ein Ur- 

theil tiber jene Merkinale méglich wird, welche eine untergeordnete 
1) typische Bedeutung haben. 

! Die Merkmale, welche in die Versuche aufgenommen wurden, be- 

ziehen sich: 


| 
} 


1. Auf den Unterschied in der Gestalt der reifen Sa- 
men. Diese sind entweder kugelrund oder rundlich, die Einsenkungen, 
wenn welche an der QOberfliche vorkommen, immer nur seicht, oder sie 
sind unregelmassig kantig, tief runzlig (P. quadratum). 

2. Auf den Unterschied in der Fairbung des Samen- 
Albumens (Endosperm’s). Das Albumen der reifen Samen ist entweder 
blassgelb, hellgelb und orange gefarbt, oder es besitzt eine mehr oder 
weniger intensiv griine Farbe. Dieser Farbenunterschied ist an den Sa- 
men deutlich zu erkennen, da ihre Schalen durchscheinend sind. 

8. Auf den Unterschied in der Farbung der Samen- 
schale. Diese ist entweder weiss gefirbt, womit auch constant die 
weisse Bliithenfarbe verbunden ist, oder sie ist grau, graubraun, leder- 
braun mit oder ohne violetter Punctirung, dann erscheint die Farbe der 
Fahne violett, die der Fligel purpurn, und der Stengel an den Blatt- 
achseln réthlich gezeichnet. Die grauen Samenschalen werden im ko- 
chenden Wasser schwarzbraun. 

4, Auf den Unterschied in der Form der reifen Hiilse. 


Diese ist entweder einfach gewdlbt, nie stellenweise verengt, oder sie 
ist zwischen den Samen tief eingeschniirt und mehr oder weniger runz- 
lig (P. saccharatum). 


i 5. Auf den Unterschied in der Farbe der unreifen 
Hiilse. Sie ist entweder licht- bis dunkelgriin oder lebhaft gelb ge- 
; farbt, an welcher Farbung auch Stengel. Blattrippen und Kelch theil- 
i nehmen*). 
' Fi 6. Auf den Unterschied in der Stellung der Blithen. 
| } Sie sind entweder axenstindig, d. i. lings der Axe vertheilt, oder sie 
; sind endstindig, am Ende der Axe gehiuft und fast in eine kurze 
iS ; Trugdolde gestellt; dabei ist der obere Theil des Stengels im Quer- 
; schnitte mehr oder weniger erweitert (P. umbellatum). 
7, Auf den Unterschied in der Axenlainge. Die Lange 
5 ‘ der Axe ist bei einzelnen Formen sehr verschic*n, jedoch fiir jede in- 


sofern ein constantes Merkmal, als dieselbe bei gesunden Pflanzen, die 
in gleichem Boden gezogen werden, uur unbedeutenden Aenderungen 
unterliegt. Bei den Versuchen tiber dieses Merkmal wurde der sicheren 


*) Eine Art besitzt eine schéne braunrothe Hitlsenfarbe, welche gegen die 
Zeit der Reife hin in Violett und Blau tibergeht. Der Versuch iiber 
dieses Merkmal wurde erst im verflossenen Jahre begonnen. 
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Unterscheidung wegen stets die lange Axe von 6—7/ mit der kur- 
zeu von */, bis 1'/,/ verbunden. 

In zwei von den angefiihrten differirenden Merkmalen wurden 
durch Befruchtung vereinigt. Fiir den 
1. Versuch wurden 60 Befruchtungen an 15 Pflanzen vorgenommen. 


Von einer grésseren Anzahl Pflanzen derselben Art wurden zur 
Befruchtung nur die kriftigsten ausgewahlt. Schwache Exemplare geben 
immer unsichere Resnltate, weil schon in der ersten Generation der Hy- 
briden und noch mehr in der folgenden manche Abkémmlinge entweder 
gar nicht zur Blithe gelangen, oder doch wenige und schlechte Samen 
bilden. 

Ferner wurde hei simmtlichen Versuchen die wechselseitige Kreu- 
zung durchgefihrt, in der Weise nimlich, dass jene der beiden Arten, 
welche bei einer Anzahl] Befruchtungen als Samenpflanze diente, bei der 
anderen als Pollenpflanze verwendet wurde. 

Die Pflanzen wurden auf Gartenbeeten, ein kleiner Theil in Ts- 
pfen gezogen, und mittelst Stiben, Baumzweigen und gespannten Schnii- 
ren in der natiirlichen aufrechten Stellung erhalten. Fiir jeden Versuch 
wurde eine Anzahl Topfpflanzen wihrend der Bliithezeit in ein Ge- 
wiichshaus gestellt, sie sollten fiir den Hauptversuch im Garten als Con- 
trolle dienen beziiglich méglicher Stérungen durch Insecten. Unter jenen, 
welche die Erbsenpflanze besuchen, kénnte die Kaferspecics Bruchus 
pisi dem Versuche gefihrlich werden, falls sie in grésserer Menge er- 
scheint. Das Weibchen dieser Art legt bekanntlich seine Eier in die 
Blithe und éffnet dabei das Schiffchen; an den Tarsen eines Exempla- 
res, welches in einer Bliithe gefangen wurde, konnten unter der Loupe 
deutlich einige Pollenzellen bemerkt werden. Es muss hier noch eines 
Umstandes Erwahnung geschehen, der méglicher Weise die Einmengung 
fremden Pollens veranlassen kénnte. Es kommt nimlich in einzelnen 
seltenen Fallen vor, dass gewisse Theile der tibrigens ganz normal ent- 
wickelten Blithe verkiimmern, wodurch eine theilweise Entblissung der 
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_ Erscheinung wurde auch an Hybriden von Phaseolus und Lathyrus 
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Befruchtungs-Organe herbeigefiihrt wird. So wurde eine mangelhafte 
Entwicklung des Schiffchens beobachtet, wobei Griffel und Antheren zum 
Theile unbedeckt blieben. Auch geschieht es bisweilen, dass der Pollen 
nicht zur vollen Ausbildung gelangt. In diesem Falle findet wihrend 
des Blihens eine allmilige Verlingerung des Griffels statt, bis die 
Narbe an der Spitze des Schiffchens hervortritt. Diese merkwiirdige 


beobachtet. 


Die Gefahr einer Falschung durch fremden Pollen ist jedoch bei 
Pisum eine sehr geringe und vermag keineswegs das Resultat im gros- 
sen Ganzen zu stéren. Unter mehr als 10,000 Pflanzen, welche genauer 


untersucht wurden, kam der Fall nur einige wenige Male vor, dass eine 


Einmengung nicht zu bezweifeln war. Da im Gewiichshause niemals 
eine solche Stérung beobachtet wurde, liegt wohl die Vermuthung nahe, 
dass Bruchus pisi und vielleicht auch die angefiihrten Abnormitéten im 
Bliithenbau die Schuld daran tragen. 


Die Gestalt der Hybriden. 


Schon die Versuche, welche in friiheren Jahren an Zierpflanzen 
vorgenommen wurden, lieferten den Beweis, dass die Hybriden in der 


Regel nicht die genaue Mittelform zwischen den Stammarten darstellen. 


Bei einzeinen mehr in die Augen springenden Merkmalen, wie bei sol- 
chen, die sich auf die Gestalt und Grésse der Blatter, auf die Behaa- 
rung der einzelnen Theile u. s w. beziehen, wird in der That die Mit- 


telbildung fast immer ersichtlich; in anderen Fallen hingegen besitzt 


das eine der beiden Stamm-Merkmale ein so grosses Uebergewicht, dass 


es schwierig oder ganz unméglich ist, das andere an der Hybride auf- 


zufinden. 
Eben so verhalt es sich mit den Hybriden bei Pisum. Jedes von 
den 7 Hybriden-Merkmalen gleicht dem einen der beiden Stamin-Merk- 
male entweder so vollkommen, dass das andere der Beobachtung ent- 
schwindet, oder ist demselben so dhnlich, dass eine sichere Unterschei- 
dung nicht stattfinden kann. Dieser Umstand ist von grosser Wichtig- 


keit fiir die Bestimmung und Ejinreihung der Formen, unter welchen die 
Nachkoinmen der Hybriden erscheinen. In der weiteren Besprechung 
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werden jene Merkmale, welche ganz oder fast unverindert in die Hy- 
bride-Verbindung tibergehen, somit selbst die Hybriden-Merkmale repré- 
sentiren, als dominirende, und jene, welche in der Verbindung la- 
tent werden, als recessive bezeichnet. Der Ausdruck ,,recessiv“ warde 
desshalb gewihlt, weil die damit benannten Merkmale an den Hybriden 
zuriicktreten oder ganz verschwinden, jedoch unter den Nachkommen 
derselben, wie spdter gezeigt wird, wieder unveriindert zum Vorscheine 
kommen. 

Es wurde ferner durch simmtliche Versuche erwiesen, dass es 
vollig gleichgiltig ist, ob das dominirende Merkmal der Samen- oder 
Pollenpflanze angehért; die Hybridform bleibt in beiden Fallen genau 
dieselbe. Diese interessante Erscheinung wird auch von Gartner her- 
vorgehoben, mit dem Bemerken, dass selbst der getibteste Kenner nicht 
im Stande ist, an einer Hybride zu unterscheiden, welche von den bei- 
den verbundenen Arten die Samen- oder Pollenpflanze war. 

Von den differirenden Merkmalen, welche in die Versuche einge- 
fiihrt wurden, sind nachfolgende dominirend: 

1. Die runde oder rundliche Samenform mit oder ohne seichte 
Einsenkungen. 

2. Die gelbe Farbung des Samen-Albumens. 

8. Die graue, graubraune oder lederbraune Farbe der Samen- 
schale, in Verbindung mit violett-rother Bliithe und réthlicher Mackel 
in den Blattachseln. 

4. Die einfach gewélbte Form der Hiilse. 

5. Die griine Firbung der unreifen Hiilse, in Verbindung mit der 
gleichen Farbe des Stengels, der Blattrippen und des Kelches. 

6. Die Vertheilung der Bliithen lings des Stengels. 

7. Das Lingenmass der grésseren Axe. 

Was das letzte Merkmal anbelangt, muss bemerkt werden, dass 
die liingere der beiden Stamm-Axen von der Hybride gewdhnlich noch 
tibertroffen wird, was vielleicht nur der grossen Ueppigkeit zuzuschrei- 
ben ist, welche in allen Pflanzentheilen auftritt, wenn Axen von sehr 


verschiedener Linge verbunden sind. So z. B. gaben bei wiederholtem 


Versuche Axen von 1‘ und 6/ Linge in hybrider Vereinigung ohne 
Ausnahme Axen, deren Linge zwischen 6 und 7'/,'/ schwankte. Die 
Hybriden der Samenschale sind 6fter mehr punctirt, auch fliessen 
die Puncte bisweilen in kleinere bliulich-violette Flecke zusammen. Die 
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Punctirung erscheint haufig auch dann, wenn sie selbst dem Stamm- 
Merkmale fehit. 

Die Hybridformen der Samen-Gestalt und des Albumens 
entwickeln sich unmittelbar nach der kiinstlichen Befruchtung durch 
die blosse Einwirkung des fremden Pollens. Sie kénnen daher schon 
im ersten Versuchsjahre beobachtet werden, wahrend alle tibrigen selbst- 
verstindlich erst im folgenden Jahre an jenen Pflanzen hervortreten, 
welche aus den befruchteten Samen gezogen werden. 


Die erste Generation der Hybriden. 

In dieser Generation treten nebst den déminirenden Merk- 
malen auch die recessiven in ihrer vollen Eigenthimlichkeit wieder 
auf, und zwar in dem entschieden ausgesprochenen Durchschnitts-Ver- 
haltnisse 3:1, so dass unter je 4 Pflanzen aus dieser Generation 3 den 
dominirenden und eine den recessiven Character erhalten. Es gilt das 
ohne Ausnahme fiir alle Merkmale, welche in die Versuche aufgenom- 
men waren, Die kantig runzlige Gestalt der Samen, die griine Firbung 
des Albumens, die weisse Farbe der Samenschale und der Bliithe, die 
Einschniirungen an den Hiilsen, die gelbe Farbe der unreifen Hiilse, des 
Stengels, Kelches und der Blattrippen, der trugdoldenférmige Bliithen- 
stand und die zwergartige Axe kommen in dem angefihrten numeri- 
schen Verhiltnisse wieder zum Vorscheine ohne irgend einer wesentli- 
chen Abdnderung. Uebergangsformen wurden beikeinem Ver- 


suche beobachtet. 
Da die Hybriden, welche aus wechselseitiger Kreuzung hervor- 


gingen, eine vé'lige Gestalt besassen und auch in ihrer Weiterentwick- 
lung keine bemerkenswerthe Abweichung ersichtlich wurde, konnten die 
beiderseitigen Resultate fir jeden Versuch unter eine Rechnung gebracht 
werden. Die Verhiltnisszahlen, welche fiir je zwei differirende Merk- 


male gewonnen wurden, sind folgende: 
1. Versuch. Gestalt der Samen. Von 253 Hybriden wurden im 


zweiten Versuchsjahre 7324 Samen erhalten. Darunter waren rund oder 
rundlich 5474, und: kantig runzlig 1850 Samen. Daraus ergibt sich das 


Verhiltniss 2,96: 1. 
2. Versuch. Farbung des Albumens. 258 Pflanzen gaben 8023 


Samen, 6022 gelbe' und 2001 griine; daher stehen jeve zu diesen im 
Verhaltuisse 3,01: 1. 
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Bei diesen beiden Versuchen erhilt man gewéhnlich aus jeder 
Hiilse beiderlei Samen. Bei gut ausgebildeten Hiilsen, welche durch- 
schnittlich 6 bis 9 Samen enthielten, kam es dfters vor, dass simmt- 
liche Samen rund (Versuch 1) oder simmtliche gelb (Versuch 2) wa- 
ren; hingegen wurden mehr als 5 kantige oder 5 griine in einer Hiilse 
niemals beobachtet. Es scheint keinen Unterschied zu machen, ob die 
Hiilse sich friiher oder spiter an der Hybride entwickelt, ob sie der 
Hauptaxe oder einer Nebenaxe angehirt. An einigen wenigen Pflanzen 
kamen in den zuerst gebildeten Hiilsen nur einzelne Samen zur Ent- 
wicklung, und diese besassen dann ausschliesslich das eine der beiden 
Merkmale; in den spiter gebildeten Htilsen blieb jedoch das Verhiilt- 
niss normal. So wie in einzelnen Hiilsen, ebenso variirt die Verthei- 
lung der Merkmale auch bei einzelnen Pflanzen. Zur Veranschaulichung 
mégen die ersten 10 Glieder aus beiden Versuchsreihen dienen: 


1. Versuch. 2. Versuch. 


Gestalt der Samen. .  Farbung des Albumens. 


Pflanze rand kantig gelb griin 
1 45 25 11 


2 27 382 

3 24 7 14 5 

4 19 10 27. 
5 82 11 24 13 

6 26 6 20 6 

7 88 24 382 13 
8 22 10 44 9 

9 28 6 50 14 

10 25 7 44 18 


Als Extreme in der Vertheilung der beiden Samen-Merkmale an 
einer Pflanze wurden beobachtet bei dem 1. Versuche 43 runde und 
nur 2 kantige, ferner 14 runde und 15 kantige Samen. Bei dem 2. 
Versuche 32 gelbe und nur 1 griiner Same, aber auch 20 gelbe und 
19 griine. 

Diese beiden Versuche sind wichtig fiir die Feststellung der mitt- 
leren Verhiltnisszahlen, weil sie bei einer geringeren Anzahl von Ver- 
suchspflanzen sehr bedeutende Durchschnitte méglich machen. Bei der 
Abzihlung der Samen wird jedoch, namentlich beim 2. Versuche, einige 
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Aufmerksamkeit erfordert, da bei einzelnen Samen mancher Pflanzen 
die griine Fiarbung des Albumens weniger entwickelt wird und anfang- 
lich leicht ibersehen werden kann. Die Ursache des theilweisen Ver- 
schwindens der griinen Farbung steht mit dem Hybriden-Character der 
Pflanzen in keinem Zusammenhange, indem dasselbe an der Stamm- 
pflanze ebenfalls vorkommt; auch beschrinkt sich diese Eigenthtimlich- 
keit nur auf das Individuum und vererbt sich nicht auf die Nachkom- 
men, An luxurirenden Pflanzen wurde diese Eracheinung dfter beobach- 
tet. Samen, welche wihrend ihrer Entwicklung von Insecten beschidigt 
wurden, variiren oft in Farbe und Gestalt, jedoch sind bei einiger 
Uebung im Sortiren Fehler leicht zu vermeiden. Es ist fast tiberfliissig 
zu erwihnen, dass die Hiilsen so lange an der Pflanze bleiben miissen, 
bis sie vollkommen ausgereift und trocken geworden sind, weil erst 
dann die Gestalt und Farbung der Samen vollstindig entwickelt ist. 

8. Versuch. Farbe der Samenschale. Unter 929 Pflanzen brach- 
ten 705 violett-rothe Bliithen und graubraune Samenschalen; 224 hat- 
ten weisse Bliithen und weisse Samenschalen. Daraus ergibt sich das 
Verhiltniss 3,15: 1. 


4. Versuch. Gestalt der Hiilsen. Von 1181 Pflanzen hatten 882 
einfach gewilbte, 299 eingeschniirte Hiilsen. Daher das Verhiltniss 


2,95: 1. 

. 5. Versuch. Fiarbung der unreifen Hiilse. Die Zahl der Ver- 
suchspflanzen betrug 580, wovon 428 griine und 152 gelbe Hiilsen 
besassen. Daher stehen jene zu diesen in dem Verhiltnisse 2,82: 1. 


6. Versuch. Stellung der Bliithen. Unter 858 Fallen waren die 
Bliithen 651mal axenstindig und 207mal endstindig. Daraus das Ver- 
haltniss 3,14: 1. 

7. Versuch. Linge der Axe. Von 1064 Pflanzen hatten 787 
die lange, 277 die kurze Axe. Daher das gegenseitige Verhiltniss 2,84 : 1. 
Bei diesem Versuche wurden die zwergartigen Pflanzen behutsam aus- 
gehoben und auf eigene Beete versetzt. Diese Vorsicht war nothwen- 
dig, weil sie sonst mitten unter ihren hochrankenden Geschwistern hiit- 
ten verkiimmern miissen. Sie sind schon in der ersten Jugendzeit an 
dem gedrungenen Wuchse und den dunkelgriinen dicken Blattern leicht 
zu unterscheiden. 

Werden die Resultate simmtlicher Versuche zusammengefasst, so 


| 
| 
: 
| 
| 
( 


15 


ergibt sich zwischen der Anzahl der Formen mit dem dominirenden 
und recessiven Merkmale das Durchschnitts-Verhiltniss 2,98:1 oder 
8:1, 

Das dominirende Merkmal kann bier eine doppelte Bedeutung 
haben, namlich die des Stamm-Characters oder des Hybriden-Merkmales. 
In welcher von beiden Bedeutungen dasselbe in jedem einzelnen Falle 
vorkommt, dartiber kann nur die nichste Generation entscheiden. Als 
Stamm-Merkmal muss dasselbe unverindert auf simmtliche Nachkom- 
men tibergehen, als Hybrides-Merkmal hingegen ein gleiches Verhalten 
wie in der ersten Generation beobachten. 


Die zweite Generation der Hybriden. 


Jene Formen, welche in der ersten Generation den recessiven 
Character erhalten, variiren in der zweiten Generation in Bezug 
auf diesen Character nicht mehr, sie bleiben in ihren Nachkommen 
constant. 


Anders verhilt es sich mit jenen, welche in der ersten Genera- . 
tion das dominirende Merkmal besitzen. Von diesen geben zwei 
Theile Nachkommen, welche in dem Verhiltnisse 3:1 das dominirende 


und recessive Merkmal an sich tragen, somit genau dasselbe Verhalten 
zeigen, wie die Hybridformen; nur ein Theil bleibt mit dem domini- 
renden Merkmale constant. 

Die einzelnen Versuche lieferten nachfolgende Resultate: 

1. Versuch. Unter 565 Pflanzen, welche aus runden Samen der 
ersten Generation gezogen wurden, brachten 193 wieder nur runde 
Samen und blieben demnach in diesem Merkmale constant; 372 aber 
gaben runde und kantige Samen zugleich, in dem Verhialtnisse 3:1. 
Die Anzahl der Hybriden verhielt sich daher 2u der Zahl der Constan- 
ten wie 1,93:1. 

2. Versuch. Von 519 Pflanzen, welche aus Samen gezogen 
wurden, deren Albumen in der ersten Generation die gelbe Farbung 
hatte, gaben 166 ausschliesslich gelbe, 353 aber gelbe und griine Sa- 
men in dem Verhiiltnisse 3:1. Es erfolgte daher eine Theilung in hy- 
bride und constante Formen nach dem Verhiltnisse 2,13: 1. 


; 
' 
: 
1 
} im 
| 
| 
a 
| 
‘ 
| 
| 


16 


Fiir jeden einzelnen von den nachfolgenden Versuchen wurden 

100 Ptlanzen ausgewahlt, welche in der ersten Generation das domi- 
- nirende Merkmal besassen, und um die Bedeutung desselben zu_priifen, 
von jeder 10 Samen angebaut. 

3. Versuch, Die Nachkommen von 36 Pflanzen brachten aus- 
schliesslich graubraune Samenschaleu; von 64 Pflanzen wurden theils 
graubraune, theils weisse erhalten. 

4, Versuch. Die Nachkommen von 29 Pflanzen hatten nur ein- 
fach gewélbte Hiilsen, von 71 hingegen theils gewélbte, theils ein- 
geschniirte. 

5. Versuch. Die Nachkommen von 40 Pflanzen hatten blos 
griine Hiilsen, die von 60 Pflanzen theils griine, theils gelbe. 

6. Versuch. Die Nachkommen von 33 Pflanzen hatten blos 
axenstindige Bliithen, bei 67 hingegen waren sie theils axenstindig, 
theils endstindig. 

7. Versuch. Die Nachkommen von 28 Pflanzen erhielten dic 
lange Axe, die von 72 Pilanzen theils die lange, theils die kurze. 

Bei jedem dieser Versuche wird eine bestimmte Anzahl Pflanzen mit 
dem dominirenden Merkmale constant. Fiir die Beurtheilung des Verhilt- 
nisses, in welchem die Ausscheidung der Formen mit dem constant blei- 
benden Merkmale erfolgt, sind die beiden ersten Versuche von beson- 
derem Gewichte, weil bei diesen eine grissere Anzahl Pflanzen vergli- 
chen werden konnte. Die Verhiltnisse 1,93:1 und 2,13: 1 geben zusammen 
fast genau das Durchschnitts-Verhiltniss 2:1. Der 6. Versuch hat ein ganz 
iibereinstimmendes Resultat, bei den anderen schwankt das Verhiltuiss 
mehr oder weniger, wie es bei der geringen Anzahl von 100 Versuchs- 
pflanzen nicht anders zu erwarten war. Der 5. Versuch, welcher die 
grésste Abweichung zeigte, wurde wiederholt, und dann, statt des Ver- 
hiltnisses 60:40, das Verhiltniss 65:35 erhalten. Das Durchschnitts- 
Verhidltniss 2:1 erscheint demnach als gesichert. Es ist da- 
mit erwiesen, dass von jenen Formen, welche in der ersten Generation 
das dominirende Merkmal besitzen, zwei Theile den hybriden Charac- 
ter an sich tragen, ein Theil aber mit dem dominirenden Merkmale 
constant bleibt. 

Das Verhiltniss 3:1, nach welchem die Vertheilung des domini- 
renden und recessiven Characters in der ersten Generation erfolgt, lost 
sich demnach fiir alle Versuche in die Verhiltnisse 2:1:1 auf, wenn 
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man zugleich das dominirende Merkmal in seiner Bedeutung als hybri- 
des Merkmal und als Stamm-Character unterscheidet. Da die Glieder 
der ersten Generation unmittelbar aus den Samen der Hybriden her- 
vorgehen, wird es nun ersichtlich, dass die Hybriden je 
zweier differirender Merkmale Samen bilden, von denen 
die eine Halfte wieder die Hybridform entwickelt, wah- 
rend die andere Pflanzen gibt, welche constant bleiben, 
und zu gleichen Theilen den dominirenden und recessiven 


Character erhalten. 


Die weiteren Generationen der Hybriden. 


Die Verhiltnisse, nach welchen sich die Abkémmlinge der Hybri- 
den in der ersten und zweiten Generation entwickeln und theilen, gel- 
ten wahrscheinlich fiir alle weiteren Geschlechter. Der 1, und 2. Ver- 
such sind nun schon durch 6 Generationen, der 3. und 7. durch 5, der 
4., 5., 6. durch 4 Generationen durchgefiihrt, obwohl von der 3. Ge- 
neration angefangen mit einer kleinen Anzahl Pflanzen, ohne dass irgend 
welche Abweichung bemerkbar wire. Die Nachkommen der Hybriden 
theilten sich in jeder Generation nach den Verhiltnissen 2:1:1 in Hy- 
bride und constante Formen. 

Bezeichnet A das eine der beiden constanten Merkmale, z. B. 
das dominirende, @ das recessive, und Aa die Hybridfurm, in welcher 
beide vereinigt sind, so ergibt der Ausdruck: 

A -}+ 2Aa + 
die Entwicklungsreihe fiir die Nachkommen der Hybriden je zweier dif- 
ferirender Merkmale. 

Die von Girtner, Kélreuter und Anderen gemachte Wahrneh- 
mung, dass Hybriden die Neigung besitzen zu den Stammarten zurtick- 
zukehren, ist auch durch die besprochenen Versuche bestitigt. Es lisst 
sich zeigen, dass die Zahl der Hybriden, welche aus einer Befruchtung 
stammen, gegen die Anzahl der constant gewordenen Formen und ihrer 
Nachkommen von Generation zu Generation um ein Bedcutendes zu- 
riickbleibt, ohne dass sie jedoch ganz verschwinden kiénnten. Nimmt 
man durchschnittlich fir alle Pflanzen in allen Generationen eine gleich 


grosse Fruchtbarkeit an, erwigt man ferner, dass jede Hybride Samen 
2 
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bildet, aus denen zur Hilfte wieder Hybriden siavengebed, wihrend die 
andere Halfte mit beiden Merkmalen zu gleichen Theilen constant wird, 
so ergeben sich die Zahlenverhiltnisse fiir die Nachkommen in jeder 
Generation aus folgender Zusammenstellung, wobei A und a wieder die 
beiden Stamm-Merkmale und Aa die Hybridform bezeichnet. Der Kiirze 
wegen mdge die Annahme gelten, dass jede Pflanze in jeder Generation 
nur 4 Samen bildet. 


in Verh&ltniss gestellt: 
Generation A Aa : : a 
| 


38 


2 
3 
4 3 
5 496 : : 31 
In der 10. Generation z. B. ist 2°—1 = 1023. Es gibt somit 
unter je 2048 Pflanzen, welche aus dieser Generation hervorgehen, 
1023 mit dem constanten dominirenden, 1023 mit dem recessiven Merk- 
male und nur 2 Hybriden. 


Die Nachkommen der Hybriden, in welchen mehrere 
differirende Merkmale verbunden sind. 


Fir die eben besprochenen Versuche wurden Pflanzen verwendet, 
welche nur in einem wesentlichen Merkmale verschicden waren. Die 
nichste Aufgabe bestand darin, zu untersuchen, ob das gefundene Ent- 
wicklungs-Gesetz auch dann fiir je zwei differirende-Merkmale gelte, 
wenn mehrere verschiedene Charactere durch Befruchtung in der Hy- 
bride vereinigt sind. 

Was die Gestalt der Hybriden in diesem Falle anbelangt, zeig- 
ten die Versuche tbereinstimmend, dass dieselbe stets jener der beiden 
Stammpflanzen niher steht, welche die grissere Anzahl von dominiren- 
den Merkmalen besitzt. Hat z. B. die Samenpflanze eine kurze Axe, 
endstindige weisse Blithen und einfach gewélbte Hiilsen; die Pollen- 
pflanze hingegen eine lange Axe, axenstindige violett-rothe Bliithen 
und eingeschniirte Hiilsen, so erinnert die Hybride nur durch die Hiil- 
senform an die Samenpflanze, in den tibrigen Merkmalen stimmt sie mit 
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der Pollenpflanze iiberein. Besitzt eine der beiden Stammarten nur do- 
minirende Merkmale, dann ist die Hybride von derselben kaum oder 
gar nicht zu unterscheiden. 

Mit einer grésseren Anzahl Pflanzen wurden zwei Versuche durch- 
gefihrt. Bei dem ersten Versuche waren die-Stammpflanzen in der Ge- 
stalt der Samen und in der Fiarbung des Albumens verschieden; bei 
dem zweiten in der Gestalt der Samen, in der Farbung des Albumens 
und in der Farbe der Samenschale. Versuche mit Samen-Merkmalen 
fiihren am einfachsten und sichersten zum Ziele. 


Um eine leichtere Uebersicht zu gewinnen, werden bei diesen 
Versuchen die differirenden Merkmale der Samenpflanze mit A, B, C, 
jene der Pollenpflanze mit a, 6, c und die Hybridformen dieser Merk- 
male mit Aa, Bb, Cc bezeichnet. 
Erster Versuch: AB Samenpflanze, ab Pollenpflanze, 
A Gestalt rund, a Gestalt kantig, 
B Albumen gelb, b Albumen griin, 
Die befruchteten Samen erschienen rund und gelb, jenen der Sa- 
menpflanze dhnlich. Die daraus gezogenen Pflanzen gaben Samen von 
viererlei Art, welche oft gemeinschaftlich in einer Hiilse lagen. Im Gan- 
zen wurden von 15 Pianzen 556 Samen erhalten, von diesen waren: 
315 rund und gelb, 
101 kantig und gelb, 
108 rund und griin, 
32 kantig und griin. 
Alle wurden im niichsten Jahre angebaut. Von den runden gelben 
Samen gingen 11 nicht auf und 3 Pflanzen kamen nicht zur Frucht- 
bildung. Unter den tibrigen Pflanzen hatten: 


60 runde gelbe und kantige gelbe ay Mee AaB 


138 runde gelbe und griine, kantige gelbe und AaBb 

Von den kantigen gelben Samen kamen 96 Pflanzen zur Frucht- 
bildung, wovon 28 nur kantige gelbe Samen hatten , ae 
68 kantige, gelbe und griine Samen, . . . . aBb 

Von 108 runden griinen Samen brachten 102 Pflanzen Friichte, 
davon hatten: 35 nur runde griine Samen. . . . . . Ab 


67 runde und kantige grine Samen . . . Aad 
2* 
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Die kantigen griinen Samen gaben 30 Pflanzen mit durchans 

gleichen Samen; sie blieben constant . . . 
Die Nachkommen der Hybriden unter ver- 

schiedenen Formen und zum Theile in sehr ungleicher Anzahl. Man 

erbalt, wenn dieselben zusammengestellt und geordnet werden: 

88 Pflanzen mit der Bezeichnung AB. 


AaB. 
138 AaBb. 


Simmtliche Sivan lassen sich in 3 wesentlich verschiedene Ab- 
theilungen bringen. Die erste umfasst jene mit der Bezeichnung AB, 
Ab, aB, ab; sie besitzen nur constante Merkmale und dndern sich in 
den nichsten Generationen nicht mehr. Jede dieser Formen ist durch- 
schnittlich 33mal vertreten. Die zweite Gruppe enthalt die Formen ABb, 
aBb, AaB, Aab; diese sind in einem Merkmale constant, in dem ande- 
ren hybrid, und variiren in der na&chsten Generation nur hinsichtlich 
des hybriden Merkmales. Jede davon erscheint im Durchschnitte 65mal. 
Die Form AaBb kommt 138mal vor, ist in beiden Merkmalen hybrid, 
und verhilt sich genau so, wie die Hybride, von der sie abstammt. 

Vergleicht man die Anzahl, in welcher die Formen dieser Ab- 
theilungen vorkommen, so sind dic Durchschnitts-Verhaltnisse 1; 2: 4 
nicht zu verkennen. Die Zahlen 33, 65, 138 geben ganz giinstige An- 
niherungewerthe an die Verhiltnisszahlen 33, 66, 132. 

Die Entwicklungsreihe besteht demnach aus 9 Gliedern. 4 davon 
kommen in derselben je einmal vor und sind in beiden Merkmalen con- 
stant; die Formen AB, ab gleichen den Stammarten, die beiden ande- 
ren stellen die ausserdem noch miglichen constanten Combinationen 
zwischen den verbundenen Merkmalen A, a; B, 6 vor. Vier Glieder 
kommen je zweimal vor und sind in einem Merkmale constant, in dem 
anderen hybrid. Ein Glied tritt viermal auf und ist in beiden Merk- 
malen hybrid. Daher entwickeln sich die Nachkommen der Hybriden, 
wenn in denselben zweierlei differirende Merkmale verbunden sind, nach 
dem Ausdrucke: 
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AB + Ab + aB + ab + 2ABb + 2aBb + 2 AaB + 2 Aad +- 4 AaBb. 

Diese Entwicklungsreihe ist unbestritten eine Combinationsreihe, 
in welcher die beiden Entwicklungsreihen fir die Merkmale A und a, 
B und 6 gliedweise verbunden sind. Man erhalt die Glieder der Reihe 
volizihlig durch die Combinirung der Ausdriicke: 


A+ 24a-+a 
B-+- 2Bb 4+ 6 
Zweiter Versuch: ABC Samenpflanze, abe Pollenpflanze. 
A Gestalt rund, a Gestalt kantig. 
B Albumen gelb, 6 Albumen griin. 


C Schale graubraun, c Schale weiss. 


Dieser Versuch wurde in ganz &hnlicher Weise wie der vorange- 
hende durchgefiihrt. Er nahm unter allen Versuchen die meiste Zeit 
und Mihe in Anspruch. Von 24 Hybriden wurden im Ganzen 687 Sa- 
men erhalten, welche simmtlich punctirt, graubraun oder graugriin ge- ; 
firbt, rund oder kantig waren. Davon kamen im folgenden Jahre 639 ; 
Pflanzen zur Fruchtbildung, und wie die weiteren Untersuchungen zeig- , 
ten, befanden sich darunter: ; 


22 Pflanzen ABCc 


45 Pflanzen ABbCc 


8 Pflanzen ABC 


14 ABc 17 AbCe 36 aBbCc 
9 AbC 25 »  @BCc 38 » AaBCe 
11 » Abe 20 , 40 , <AabCe 
8 »  aBC 15 ABbC 49 »  AaBbc 


10 18 ABbc 48 »  AaBbe 
10 abC 19 aBbC 
7 abc 


14 AaBC 78  AaBbCe 
18 
20 
16 


n 
n 
n 

24 n  @Bbe 
n 
n 


Die Entwicklungsreihe umfasst 27 Glieder. Davon sind 8 in allen 
Merkmalen constant, und jede kommt durchschnittlich 10mal vor; 12 
sind in zwei Merkmalen constant, in dem dritten hybrid, jede erscheint 
im Durchschnitte 19mal; 6 sind in einem Merkmale constant, in den 

beiden anderen hybrid, jede davon tritt durchschnittlich 43mal auf; 
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eine Form kommt 78mal vor und ist in simmtlichen Merkmalen hybrid. 
Die Verhiltnisse 10: 19:43:78 kommen den Verhiiltnissen 10: 20: 
40: 80 oder 1:2:4:8 so nahe, dass letztere ohne Zweifel die rich- 
tigen Werthe darstellen. 

Die Entwicklung der Hybriden, wenn ihre Stammarten in 3 Merk- 
malen verschieden sind, erfolgt daher nach dem Ausdrucke: 
ABC + ABe +- AbC + Abe +- BC aBe abC 4 abe +- 2 ABCe +- 
2 AbCc -+- 2aBCc +- 2abCc 4+- 2ABbC + 2 ABbe + 2 aBbC +- 2aBbe +- 
2 AaBC 2 AaBe + 2 AabC + 2Aabe -+ 4 ABbCc + 4 aBbCe -++ 
4 AaBCe 4 AabCc 4 AaBbC 4 AaBbe +- 8 AaBbCe. 


Auch hier liegt eine Combinationsreihe vor, in welcher die Ent- 
wicklungereihe fiir die Merkmale A und a, B und 6, C und c mit ein- 
ander verbunden sind. Die Ausdriicke: 


A+ 24a+a 
B+ 2Bb 4-6 
C+ 2Cce +e 
geben simmtliche Glieder der Reihe. Die constanten Verbindungen, 
welche in derselben vorkommen, entsprechen allen Combinationen, wel- 
che zwischen den Merkmalen A, B, C, a, 6, c méglich sind; zwei davon, 
ABC und abe gleichen den beiden Stammpflanzen. 

Ausserdem warden noch mehrere Experimente mit einer geringeren 
Anzahl Versuchspflanzen durchgefihrt, bei welchen die tbrigen Merk- 
male zu zwei und drei hybrid verbunden waren; alle lieferten annihernd 
gleiche Resultate. Es unterliegt daher keinem Zweifel, dass fiir simmt- 
liche in die Versuche aufgenommenen Merkmale der Satz Giltigkeit 
habe: die Nachkommen der Hybriden, in welchen mehrere 
wesentlich verschiedene Merkmale vereinigt sind, stel- 
len die Glieder einer Combinationsreihe vor, in welchen 
die Entwicklungsreihen fir je zwei differirende Merkmale 
verbunden sind. Damit: ist zugleich erwiesen, dass das Verhalten 
je zweier differirender Merkmale in hybrider Verbindung 
unabhingig ist von den anderweitigen Unterschieden an 
den beiden Stammpflanzen. 

Bezeichnet m die Anzahl der characteristischen Unterschiede an 
den beiden Stammpilanzen, so gibt 3" die Gliederzahl der Combinations- 
reihe, 4° die Anzahl der Individuen, welche in die Reihe gehéren, und 
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2" die Zahl der Verbindungen, welche constant bleiben, So enthilt z. B. 
die Reihe, wenn die Stammarten in 4 Merkmalen verschieden sind, 
3‘ = 81 Glieder, 4‘ == 256 Individuen und 2‘ = 16 constante Formen; 
oder was dasselbe ist, unter je 256 Nachkommen der Hybriden gibt es 
81 verschiedene Verbindungen, von denen 16 constant sind. 

Alle constanten Verbindungen, welche bei Pisum durch Combini- 
rung der angefiihrten 7 characteristischen Merkmale méglich sind, wur- 
den durch wiederholte Kreuzung auch wirklich erhalten. Ihre Zahl ist 
durch 2’ = 128 gegeben. Damit ist zugleich der factische Beweis ge- 
liefert, dass constante Merkmale, welche an verschiedenen 
Formen einer Pflanzensippe vorkommen, auf dem Wege 
der wiederholten kiinstlichen Befruchtung in alle Verbin- 
dungen treten kénuen, welche nach den Regeln der Com- 
bination méglich sind. 

Ueber die Bliithezeit der Hybriden sind die Versuche noch nicht 
abgeschlossen. So viel: kann indessen schon angegeben werden, dass 
dieselbe fast genau in der Mitte zwischen jener der Samen- und Pol- 
lenpflanze steht, und die Entwicklung der Hybriden beziiglich dieses 
Merkmales wahrscheinlich in, der nimlichen Weise erfolgt, wie es fir 
die tbrigen Merkmale der Fall ist. Die Formen, welche fiir Versuche 
dieser Art gewahlt werden, miissen in der mittleren Bliithezeit wenig- 
stens um 20 Tage verschieden sein; ferner ist nothwendig, dass die 
Samen beim Anbaue alle gleich tief in die Erde versenkt werden, um 
ein gleichzeitiges Keimen zu erzielen, dass ferner waibhrend der ganzen 
Blithezeit gréssere Schwankungen in der Temperatur und die dadurch 
bewirkte theilweise Beschleunigung oder Verzégerung des Aufblihens 
in Rechnung gezogen werden. Man sieht, dass dieser Versuch mancher- 
lei Schwierigkeiten zu tiberwinden hat und grosse Aufmerksamkeit er- 
fordert. 

Versuchen wir die gewonnenen Resultate kurz zusammenzufassen, 
so finden wir, dass. jene differirenden Merkmale, welehe an den Ver- 
suchspfanzen eine leichte und sichere Unterscheidung ‘zulussen, in hy- 
brider Vereinigung ein véllig tibereinstimmendes Verhalten 
beobachten. Die Nachkommen der Hybriden je zweier differirender 
Merkmale sind zur Hialfte wieder Hybriden, wihrend die andere Hilfte 
zu gleichen Theilen mit dem Character der Samen- und Pollenpflanze 
constant wird. Sind mehrere differireade Merkmale durch Befruchtung 
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in einer Hybride vereinigt, so bilden die Nachkommen derselben die 
Glicder einer Combinationsreihe, in welcher die Entwicklungsreihen fir 
je zwei differirende Merkmale vereinigt sind. 

Die vollkommene Uebereinstimmung, welche simmtliche, dem Ver- 
suche unterzogenen Charactere zeigen, erlaubt wohl und rechtfertigt die 
Annahme, dass auch ein gleiches Verhalten den tbrigen Merkmalen zu- 
komme, welche weniger scharf an den Pflanzen hervortreten, und dess- 
halb in die Einzel-Versuche nicht aufgenommen werden konnten. Ein 
Experiment iiber Blithenstiele von verschiedener Linge gab im Gan- 
zen ein ziemlich befriedigendes Resultat, obgleich die Unterscheidung 
und Einreihung der Formen nicht mit jener Sicherheit erfolgen konnte, 
welche fiir correcte Versuche unerlisslich ist. 


Die Befruchtungs-Zellen der Hybriden. 


Die Resultate, zu welchen die vorausgeschickten Versuche fibr- 
ten, veranlassten weitere Experimente, deren Erfolg geeignet erscheint, 


. Aufschliisse tiber die Beschaffenheit der Keim- und Pollenzellen der 


Hybriden zu geben. Einen wichtigen Anhaltspunct bietet bei Pisum der 
Unnstand, dass unter den Nachkommen der Hybriden constante Formen 
anftreten, und zwar in allen Combinirungen der verbundenen Merkmale. 
Soweit die Erfahrung reicht, finden wir es tberall bestétigt, dass con- 
stante Nachkommen nur dann gebildet werden kinnen, wenn die Keim- 
zellen und der befruchtende Pollen gleichartig, somit beide mit der An- 
lage ausgeriistet sind, vollig gleiche Individuen zu beleben, wie das bei 
der normalen Befruchtung der reinen Arten der Fall ist. Wir mtissen 
es daher als nothwendig erachten, dass auch bei Erzeugung der con- 
stanten Formen an der Hybridpflanze vollkommen gleiche Factoren zu- 
sammenwirken. Da die verschiedenen constanten Formen an einer 
Pflanze, ja in einer Blithe derselben erzeugt werden, erscheint die 
Annabme folgerichtig, dass in den Fruchtknoten der Hybriden so vie- 
lerlei Keimzellen (Keimblaschen) und in den Antheren so vielerlei Pol- 
lenzellen gebildet werden, als constante Combinationsformen miglich 
sind, und dass diese Keim- und Pollenzellen ihrer inneren Beschaffen- 
heit nach den einzelnen Formen entsprechen. 

In der That lisst sich auf theoretischem Wege zeigen, dass diese 
Annahme vollstindig ausreichen wiirde, um die Entwicklung der Hybri- 
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den in den einzelnen Generationen zu erkliren, wenn man zugleich 
voraussetzen dirfte, dass die verschiedenen Arten von Keim- und Pol- 
lenzellen an der Hybride durchschnittlich in gleicher Anzahl gebildet 
werden, 


Um diese Voraussetzungen auf experimentellem Wege einer Pri- 
fung zu unterziehen, wurden folgende Versuche ausgewihlt: Zwei For- 
men, welche in der Gestalt der Samen und in der Firbung des Albu- 
mens constant verschieden waren, wurden durch Befruchtung verbunden. 


Werden die differirenden Merkmale wieder mit <A, B, a, 6 bezeich- 
net, 80 war: 
AB Samenpflanze, ab Pollenpflanze. 
A Gestalt rund, a Gestalt kantig. 
B Albumen gelb,_ . 6 Albumen grin. 


Die kiinstlich befruchteten Samen wurden sammt mebreren Samen 
der beiden Stammpflanzen angebaut, und davon die kriftigsten Exem- 
plare fir die wechselseitige Kreuzung bestimmt. Befruchtet wurde: 


1. Die Hybride mit dem Pollen von AB. 
2. Die Hybride , , 
4. ab) der Hybride. 


Fir jeden von diesen 4 Versuchen wurden an 3 Pflanzen simmt- 
liche Bliithen befruchtet. War die obige Annahme richtig, so mussten 
sich an den Hybriden Keim- und Pollenzellen von den Formen AB, 
Ab, aB, ab entwickeln, und es wurden verbunden: 


1. Die Keimzellen AB, Ab, aB, ab mit den Pollenzellen AB. 
2. AB, Ab, aB, ab ab. 
3. * AB “ AB, Ab, aB, ab. 
4 ab AB, Ab, aB, ab. 


Aus jedem von diesen Versuchen konnten dann nur folgende For- 
men hervorgehen: 
1. AB, ABb, AaB, AaBb. 
2. AaBb, Aab, aBb, ab. 
3. AB, ABb, AaB, AaBb. 
4. AaBb, Aab, aBb, ab. 
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Wurden ferner die einzelnen Formen der Keim- und Pollenzellen 
von der Hybride durchschnittlich in gleicher Anzahl gebildet, so muss- 
ten bei jedem Versuche die angefihrten 4 Verbindungen in numerischer 
Beziehung gleich stehen. Eine vollkommene Uebereinstimmung der Zah- 
lenverhaltnisse war indessen nicht zu erwarten, da bei. jeder Befruch- 
tung, auch bei der normalen, einzelne Keimzellen unentwickelt bleiben 
oder spiter verkiimmern, und selbst manche von den gut ausgebilde- 
ten Samen nach dem Anbaue nicht zum Keimen gelangen. Auch be- 
Bchrinkt sich die gemachte Voraussetzung darauf, dass bei der Bildung 
der verschiedenartigen Keim- und Pollenzellen die gleiche Anzahl an- 
gestrebt werde, ohne dass diese an jeder einzelnen Hybride mit ma- 
thematischer Genauigkeit erreicht werden miisste. 

Der erste und zweite Versuch hatten vorzugsweise den Zweck, 
die Beschaffenheit der hybriden Keimzellen zu priifen, so wie der dritte 
und vierte Versuch tiber die Pollenzellen zu entscheiden hatte. Wie 
aus der obigen Zusammenstellung hervorgeht, mussten der erste und 
dritte Vérsuch, ebenso der 2weite und vierte ganz gleiche Verbindun- 
gen liefern, auch sollte der Erfolg schon im zweiten Jahre an der Ge- 
stalt und Farbung der kiinstlich befruchteten Samen theilweise ersicht- 
lich sein, Bei dem ersten und dritten Versuche kommen die dominiren- 
den Merkmale der Gestalt und Farbe A und B in jeder Verbindung 
vor, und zwar zum Theile constant, zum Theile in hybrider Vereini- 
gung mit den recessiven Characteren a und 6, wesshalb sie simmtli- 
chen Samen ihre Eigenthiimlicbkeit aufpragen miissen. Alle Samen soll- 
ten daher, wenn die Voraussetzung eine richtige war, rund und gelb 
erscheinen. Bei dem zweiten und vierten Versuche hingegen ist eine 
Verbindung hybrid in Gestalt und. Farbe, daher sind die Samen rund 
und gelb; eine andere ist hybrid in der Gestalt und constant in dein 
recessiven Merkmale der Farbe, deher die Samen rund und griin; die 
dritte ist constant in dem recessiven Merkmale der Gestalt und hybrid 
in der Farbe, daher die Samen kantig und gelb; die vierte ist con- 
stant in beiden recessiven Merkmnalen, daher die Samen kantig und griiv. 
Bei diesen beiden Versuchen waren daher vierertei Samen zu erwarten, 
nimlich: runde gelbe, runde griine, kantige gelbe, kantige griine. 

Die Ernte entsprach den gestellten Anforderungen vollkommen. 
Es wurden erhalten bei dem 

1. Versuche 98 ausschliesslich runde gelbe Samen; 
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2. Versuche 31 runde gelbe, 26 runde griine, 27 kantige gelbe, 
26 kantige griine Samen; 

4, Versuche 24 runde gelbe, 25 runde griine, 22 kantige gelbe, 
27 kantige griine Samen. 

An einem giinstigen Erfolge war nun kaum mebr zu zweifeln, die 
nichste Generation miisste die endgiltige Entscheidung bringen. Von 
den angebauten Samen kamen im folgenden Jahre bei dem ersten Ver- 
suche 90, bei dem dritten 87 Pflanzen zur Fruchtbildung; von diesen 
brachten bei dem 


Versuche 
1, 
20 25 runde gelbe Samen...... 


23.19 runde gelbe und griine Samen_ . 
25 22 runde und kantige gelbe Samen. . . AaB. 
22 21 + runde und kantige, gelbe und griine eee . AaBb. 


Bei dem zweiten und vierten Versuche gaben die runden und 
gelben Samen Pflanzen mit runden und kantigen, gelben und griinen 

Von den runden griinen erhalten 
mit runden und kantigen griinen Aab. 

Die kantigen gelben Samen gaben Pflanzen mit “iv 
gelben und griinen Samen . . . . 

Aus den kantigen griinen Samen wurden Pflanzen gezo- 
gen, die wieder nur kantige griine Samen brachten . . . . ab. 

Obwohl auch bei diesen beiden Versuchen einige Samen nicht 
keimten, konnte dadurch in den schon im vorhergehenden Jahre gefun- 
denen Zahlen nichts geiaindert werden, da jede Samenart Pflanzen gab, 


die in Bezug auf die Samen unter sich gleich und von den anderen 


verschieden waren. Es brachten daher: 
2. Versuch, 4. Versuch. 
81 24 Pflanzen Samen von der Form 
26 25 ” ” ” 


Rei allen Versuchen erschienen daher simmtliche Formen, welche 


die gemachte Voraussetzung verlangte, und zwar in nahezu gleicher 
Anzahl. 
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Bei einer weiteren Probe wurden die Merkmale der Blithen- 
farbe und Axenlinge in die Versuche aufgenommen, und die Aus- 
wahl so getroffen, dass im dritten Versuchsjahre jedes Merkmal an der 
Halfte simmtlicher Pflanzen hervortreten musste, falls die obige An- 
nahme ihre Richtigkeit hatte. A, B, a, 6 dienen wieder zur Bezeich- 
nung der verschiedenen Merkmale. 

A Blithen violett-roth, a Bliithen weiss. 
B Axe lang, 6 Axe kurz. 

Die Form Ab wurde befruchtet mit ab, woraus die Hybride Aab 
hervorging. Ferner wurde befruchtet aB gleichfalls mit ab, daraus die 
Hybride aBb. Im zweiten Jahre wurde fir die weitere Befruchtung die 
Hybride Aab als Samenpflanze, die andere aBb als Pollenpflanze ver- 


wendet. 
Samenpflanze Aab, Pollenpflanze aBb, 


Migliche Keimzellen Ab, ab, Pollenzellen aB, ab. 
Aus der Befruchtung zwischen den méglichen Keim- und Pollen- 
zellen mussten 4 Verbindungen hervorgehen, nimlich: 


AaBb +- aBb -+- Aab +- ab. 
Daraus wird ersichtlich, dass nach obiger Voraussetzung im drit- 
ten Versuchsjahre von sémmtlichen Pflanzen 


die Ha&lfte violett-rothe Blithen haben sollte (Aa). . . Glieder: 1-3 
eine lange Axe (Bb). . . 1:2 


Aus 45 Befruchtungen des zweiten Jahres wurden 187 Samen 
erhalten, wovon im dritten Jahre 166 Pflanzen zur Blithe gelangten. 
Darunter erschienen die einzelnen Glieder in folgender Anzahl: 

Glied: Blithenfarbe: Axe: 
1 violett-rotb lang . . . 47mal 
2 weiss lang... 40, 
violett-roth kurz... 38, 
4 weiss kurz... 41, 
Es kam duher die violett-rothe Bliithenfarbe (Aa) an 85 Pflanzen vor 
weisse (a) 81 n 
kurze (6) , 79 
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Die aufgestellte Ansicht findet auch in diesem Versuche einc aus- — 
reichende Best&tigung. 

Fir die Merkmale der Hiilsenform, Hiilsenfarbe und 
Blithenstellung wurden ebenfalls Versuche im Kleinen angestellt 
und ganz gleich stimmende Resultate erhalten. Alle Verbindungen, wel- 
che durch die Vereinigung der verschiedenen Merkmale méglich wurden, 
erschienen piinctlich und in nahezu gleicher Anzahl. 


Es ist daher auch auf experimentellem Wege die Annahme ge- 
rechtfertigt, dass die Erbsen-Hybriden Keim- und Pollen- 
zellen bilden, welche ihrer Beschaffenheit nach in glei- 
cher Anzahl allen constanten Formen entsprechen, wel- 
che aus der Combinirung der durch Befruchtung vereinig- 
ten Merkmale hervorgehen. 


Die Verschiedenheit der Formen unter den Nachkommen der Hy- 
briden, sowie die Zahlenverhiltnisse, in welchen dieselben beobachtet 
werden, finden in dem eben erwiesenen Satze eine hinreichende Erkla- 
rung. Den einfachsten Fall bietet die Entwicklungsreihe fiir je zwei 
differirende Merkmale, Diese Reihe wird bekanntlich durch den 
Ausdruck: A -++ 2 Aa + a bezeichnet, wobei A und a die Formen mit 
den constant differirenden Merkmalen und Aa die Hybrid-Gestalt beider 
bedeuten. Sie enthalt unter 3 verschiedenen Gliedern 4 Individuen. Bei 
der Bildung derselben werden Pollen- und Keimzellen von der Form A 
und a durchschnittlich zu gleichen Theilen in die Befruchtung treten, 
daher jede Form zweimal, da 4 Individuen gebildet werden. Es neh- 
men demnach an der Befruchtung theil: 


die Pollenzellen A -+ A-+-a-+a 
die Keimzellen A+ A-+a-+a 


Es bleibt ganz dem Zufalle iiberlassen, welche von den beiden 
Pollenarten sich mit jeder einzelnen Keimzelle verbindet. Indessen wird 
es nach den Regeln der Wahrscheinlichkeit im Durchschnitte vieler 
Fille immer geschehen, dass sich jede Pollenform A und a gleich oft 
mit jeder Keimzellform A und a vereinigt; es wird daher eine von 
den beiden Pollenzellen A mit einer Keimzelle A, die andere mit einer 
Keimzelle a bei der Befruchtung zusammentreffen, und eben so eine 
Pollenzelle a mit einer Keimzelle A, die andere mit a verbunden 
werden, 
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Pollenzellen A A a a 
Keimzellen A A a a 

Das Ergebniss der Befruchtung lasst sich dadurch anschaulich 
machen, dass die Bezeichnungen fir die verbundenen Keim- und Pollen- 
zellen in Bruchform angesetzt werden, und zwar fiir die Pollenzellen 


tiber, fiir die Keimzellen unter dem Striche. Man erhilt in dem vor- 
liegenden Falle: 


A A a a 
ts 


Bei dem ersten und vierten Gliede sind Keim- und Pollenzellen 
gleichartig, daher miissen die Producte ihrer Verbindung constant sein, 
nimlich A und a; bei dem zweiten und dritten hingegen erfolgt aber- 
mals eine Vereinigung der beiden differirenden Stamm-Merkmale, daher 
auch die aus diesen Befruchtungen hervorgehenden. Formen mit der 
Hybride, von welcher sie abstammen, ganz identisch sind. Es findet 
demnach eine wiederholte Hybridisirung statt. Daraus er- 
klirt sich die auffallende Erscheinung, dass die Hybriden im Stande 
sind, nebst den beiden Stammformen auch Nachkommen zu erzeugen, 
a 
A 
dung Aa, da es, wie schon friiher angefithrt wurde, fir den Erfolg der 
Befruchtung keinen Unterschied macht, welches von den beiden Merk- 
malen der Pollen- oder Keimzelle angehért. Es ist daher 


A A a a 


So gestaltet sich der mittlere Verlauf bei der Selbstbefruch- 
tung der Hybriden, wenn in denselben zwei differirende Merkmale ver- 
einigt sind. In einzelnen Blithen und an einzelnen Pflanzen kann je- 
doch das Verhiltniss, in welchem die Formen der Reihe gebildet wer- 
den, nicht unbedeutende Stérungen erleiden. Abgesehen davon, dass 
die Anzahl, in welcher beiderlei Keimzellen im Fruchtknoten vorkom- 
men, nur im, Durchschnitte als gleich angenommen werden kann, bleibt 
es ganz dem Zufalle tiberlassen, welche von den beiden Pollenarten 
an jeder einzelnen Keimzelle die Befruchtung vollzieht. Desshalb miis- 


geben beide dieselbe Verbin- 


die ihnen selbst gleich sind; a und 
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sen die EKinzelwerthe nothwendig Schwankungen unterliegen, und es 
sind selbst extreme Faille midglich, wie sie friiher bei den Versuchen 
tiber die Gestalt der Samen und die Farbung des Albumens angefiihrt 
warden. Die wahren Verhiltnisazahlen kénnen nur durch das Mittel 
gegeben werden, welches aus der Summe miglichst vieler Einzelwerthe 
gezogen wird; je grésser ihre Anzahl, desto genauer wird das blos 
Zufillige eliminirt. 

Die Entwicklungsreihe fir Hybriden, in denen zweierlei dif- 
ferirende Merkmale verbunden sind, enthilt unter 16 Individuen 
9 verschiedene Formen., nimlich: AB +4 Ab aB -+- ab +- 2 ABb +- 
2aBb + 2 AaB -++- 2 Aab +- 4 AaBb. Zwischen den verschiedenen Merk- 
malen der Stammpflanzen A, a und B, 6 sind 4 constante Combinatio- 
nen mdglich, daher erzeugt auch die Hybride die entsprechenden 4 
Formen von Keim- und Pollenzellen: AB, Ab, aB, a6, und jede davon 
wird im Durchschnitte 4mal in Befruchtung treten, da in der Reike 
16 Individuen enthalten sind. Daher nehmen an der Befruchtung 
Theil die 
-Pollenzellen: AB -+- AB -++- AB-+- AB +- Ab Ab 4 Ab -+- Ab aB 

aB + aB +- aB + ab +- ab 4 ab + ad. 
Kejmzellen: AB -+- AB -+- AB-}- AB +- Ab +- Ab Ab Ab aB +- 
oB -++- aB +- aB +- ab +- ab + ab +- ab. 

Im mittleren Verlaufe der Befruchtung verbindet sich jede Pol- 
lenform gleich oft mit jeder Keimzellform, daher jede von den 4 Pol- 
lenzellen AB einmal mit einer von den Keimzellarten AB, Ab, aB, ab. 
Genau eben so erfolgt die Vereinigung der tibrigen Pollenzellen von 
den Formen Ab, aB, ab mit allen anderen Keimzellen. Man erhilt 
demnach: 


AB AB AB AB Ab Ab Ab Ab aB 
aB oB aB ab ab ab ab 

AB }- ABb + AaB +4 AaBb 4- ABb 4+ Ab + AuBb +- Aab 4 AaB +- 


AaBb + aB-+-aBb + AaBb + Aab-+ aBb +- ab 4+- AB + Ab + aB+ 
ab + 2 ABb + 2aBb 4 2 AaB +- 2 Aab 4 AaBb. 


In ganz uhnlicher Weise erklirt sich die Entwicklungsreihe der 
Hybriden, wenn in denselben dreierlei differirende Merkmale 
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verbunden sind. Die Hybride bildet 8 verschiedene Formen von Keim- 
und Pollenzellen: ABC, ABc, AbC, Abc, aBC, aBc, abC, abc, und jede 
Pollenform vereinigt sich wieder durchschnittlich einmal mit jeder Keim- 
zellform. 

Das Gesetz der Combinirung der differirenden Merkmale, nach 
welchem die Entwicklung der Hybriden erfolgt, findet demnach seine 
Begriindung und Erklaérung in dem erwiesenen Satze, dass die Hybri- 
den Keim- und Pollenzcllen erzeugen, welche in gleicher Anzahl allen 
constanten Formen entsprechen, die aus der Combinirung der durch Be- 
fruchtung vereinigter Merkmale hervorgehen. 


Versuche tiber die Hybriden anderer Pflanzenarten. 


Es wird die Aufgabe weiterer Versuche sein, zu ermitteln, ob das 
fiir Pisum gefundene Entwicklungsgesetz auch bei den ‘Hybriden ande- 
rer Pflanzen Geltung habe. Zu diesem Zwecke wurden in der letzten 
Zeit mehrere Versuche eingeleitet. Beendet sind zwei kleinere Experi- 
mente mit Phaseolus-Arten, welche hier Erwihnung finden migen. 

Ein Versuch mit Phaseolus vulgaris und Phaseolus nanus L. gab 


ein ganz tibereinstimmendes Resultat. Ph. nanus hatte nebst der zwerg- 
artigen Axe griine einfach gewdlbte Hiilsen, Ph. vulgaris hingegen eine 
10—12/ hohe Axe und gelb gefirbte, zur Zeit der Reife eingeschniirte 
Hiilsen. Die Zahlenverhiltnisse, in welchen die verschiedenen Formen 
in den einzelnen Generationen vorkamen, waren dieselben wie bei Pi- 
sum. Auch die Entwicklung der constanten Verbindungen erfolgte nach 
dem Gesetze der einfachen Combinirung der Merkmale, genau so, wie 
es bei Pisum der Fall ist. Es wurden erhalten: 


Constante Farbe der Form der 
Verbindung : Axe: unreifen Hiilse: reifen Hiilse: 
1 lang griin gewolbt 


” eingeschniirt 
gelb gewolbt 
eingeschniirt 
gewolbt 
eingeschniirt 
eingeschniirt, 
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Die griine Hiilsenfarbe, die gewélbte Form der Hilse und die 
hohe Axe waren, wie bei Pisum, dominirende Merkmale. 


Ein anderer Versuch mit zwei sehr verschiedenen Phaseolus-Arten 
hatte nur einen theilweisen Erfolg. Als Samenpflanze diente Ph. 
nanus L., eine ganz constante Art mit weissen Blithen in kurzen Trau- 
ben und kleinen weissen Samen in geraden, gewélbten und glatten 
Hiilsen; als Pollenpflanze Ph. multiflorus W. mit hohem windenden 
Stengel, purpurrothen Bliithen in sehr langen Trauben, rauhen sichel- 
formig gekriimmten Hiilsen und grossen Samen, welche auf pfirsich- 
bliithrothem Grunde schwarz gefleckt und geflammt sind. 


Die Hybride hatte mit der Pollenptlanze die grésste Aehnlich- 
keit, nur die Bliithen erschienen weniger intensiv gefadrbt. Ihre Frucht- 
barkeit war eine sehr beschrinkte, von 17 Pflanzen, die zusammen 
viele hundert Blithen entwickelten, wurden im Ganzen nur 49 Samen 
geerntet. Diese waren von mittlerer Grisse und besassen eine ahnliche 
Zeichnung wie Ph. multiflurus; auch die Grundfarbe war nicht wesent- 
lich verschieden. Im nichsten Jahre wurden davon 44 Pflanzen erhal- 
ten, von denen nur 31 zur Blithe gelangten. Die Merkmale von Ph. 
nanus, welche in der Hybride simmtlich latent wurden, kamen in ver- 
schiedenen Combinirungen wieder zum Vorscheine, das Verhiltniss der- 
selben zu den dominirenden musste jedoch bei der geringen Anzahl 
von Versuchsptlanzen sehr schwankend bleiben; bei einzelnen Merkma- 
len, wie bei jenen der Axe und der Hiilsenform, war dasselbe indessen 


wie bei Pisum fast genau 1:3. 


So gering auch der Erfolg dieses Versuches fiir die Feststellung 
der Zahlenverhiltnisse sein mag, in welchen die verschiedenen Formen 


vorkamen, so bietet er doch anderseits den Fall einer merkwirdigen 
Farbenwandlung an den Blithen und Samen der Hybriden dar. 
Bei Pisum treten bekanntlich die Merkmale der Bliithen- und Samen- 
farbe in der ersten und den weiteren Generationen unverindert hervor 
und die Nachkommen der Hybriden tragen ausschliesslich das eine oder 
das andere der beiden Stamm-Merkmale an sich. Anders verhilt sich 
die Sache bei dem vorliegenden Versuche. Die weisse Blumen- und Sa- 
menfarbe von Ph. nanus erschien allerdings gleich in der ersten Gene- 
ration an einem ziemlich fruchtbaren Exemplare, allein die tbrigen 30 
Pflanzen entwickelten Bliithenfarben, die verschiedene Abstufungen von 
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Purpurroth bis Blassviolett darstcllen. Die Farbung der Samenschale 
war nicht minder verschieden, als die der Blithe. Keine Pflanze konnte 
als vollkommen fruchtbar gelten, manche setzten gar keine Friichte an, 
bei anderen entwickelten sich dieselben erst aus den letzten Bliithen 
und kamen nicht mehr zur Reife, nur von 15 Pflanzen wurden gut 
ausgebildete Samen geerntet. Die meiste Neigung zur Unfruchtbarkeit 
zeigten die Formen mit vorherrschend rother Blithe, indem von 16 
Pflanzen nur 4 reife’ Samen gaben. Drei davon hatten eine dhnliche 
Samenzeichnung wie Ph. multiflorus, jedoch. eine mehr oder weniger 
blasse Grundfarbe, die vierte Pflanze brachte nur einen Samen von cin- 
fach brauner Farbung. Die Formen mit tiberwiegend violetter Bliithen- 
farbe hatten dunkelbraune , schwarzbraune und ganz schwarze Samen. 


Der Versuch wurde noch durch zwei Generationen unter gleich 
ungiinstigen Verhiltnissen furtgefiihrt, da selbst unter den Nachkommen 
ziemlich fruchtbarer Pflanzen wieder ein Theil wenig fruchtbar oder 
ganz steril wurde. Andere Bliithen- und Samenfarben, als die angefiihr- 
ten, kamen weiter nicht vor. Die Formen, welche in der ersten Gene- 
ration eines oder mehrere von den recessiven Merkmalen erhielten, blie- 
ben in Bezug auf diese ohne Ausnahme constant. Auch von jenen Pilan- 
zen, welche violette Bliithen und braune oder schwarze Samen besassen, 
anderten einzelne in den nichsten Generationen die Blumen- und Sa- 
menfarbe nicht mehr, die Mebrzahl jedoch erzeugte nebst ganz gleichen 
Nachkommen auch solche, welche weisse Bliithen und eben so gefarbte 
Samenschalen erhielten. Die roth bliihenden Pflanzen blieben 80 wenig 
fruchtbar, dags sich tiber ihre Weiterentwicklung nichts mit Bestimmt- 
heit sagen lisst. 


Ungeachtet der vielen Stérungen, mit welchen die Beobachtung 
zu kimpfen hatte, geht doch soviel aus diesem Versuche hervor, dass 
die Entwicklung der Hybriden in Bezug anf jene Merkmale, welche die 
Gestalt der Pflanze betreffen, nach demselben Gesetze wie bei Pisum 
erfolgt. Riicksichtlich der Farbenmerkmale scheint es allerdings schwie- 
rig zu sein, eine geniigende Uebereinstimmung aufzufinden. Abgesehen 
davon, dass aus der Verbindung einer weissen und purpurrothen Fiir- 
bung eine ganze Reihe von Farben hervorgeht, von Purpur bis Blass- 
violett und Weiss, muss auch der Umstand auffallen, dass unter 31 blii- 
henden Pflanzen nur eine den recessiven Character der weissen Fiir- 
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bung erhiclt, wi&hrend das bei Pisum durchschnittlich schon an jeder 
vierten Pflanze der Fall ist. 

Aber auch diese rithselhaften Erscheinungen wiirden sich wabr- 
scheinlich nach dem fiir Pisum geltenden Gesetze erkléren lassen, wenn 
man voraussetzen diirfte, dass die Blumen- und Samenfarbe des Ph. 
multiflorus aus zwei oder mehreren ganz selbsstiindigen Farben zusam- 
mengesetzt sei, die sich einzeln ebenso verhalten, wie jedes andere 
constante Merkmal an der Pflanze. Wire die Bliithenfarbe A zusam- 
mengesetzt aus den selbststindigen Merkmalen A, +- A, + ...., welche 
den Gesammt-Eindruck der purpurrothen Farbung hervorrufen, so missten 
durch Befruchtung mit dem differirenden Merkmale der weissen Farbe a 
die hybriden Verbindungen A, a -++- A,a +-.... gebildet werden, und ahn- 
lich wiirde es sich mit der correspondirenden Farbung der Samenschale 
verhalten. Nach der obigen Voraussetzung wire jede von diesen hy- 
briden Farbenverbindungen selbststandig und wiirde sich demnach ganz 
unabhangig von den tbrigen entwickeln. Man sieht dann leicht ein, dass 
aus der Combinirung der einzelnen Eutwicklungsreihen eine vollstindige 
Farbenreihe hervorgehen miisste. Ware z. B. A = A, -++ A,, 80 entspre- 
chen den Hybriden A,a und A,a@ die Entwicklungsreihen 


A, + 2A,a4a 
A, + + 4. 

Die Glieder dieser Reihen kénnen in 9 verschiedene Verbin- 
dungen treten und jede davon stellt die Bezeichnung fiir eine andere 
Farbe vor: 

1 A, A, 2 Aja A, 1A, 4, 
2 A, 4 A,a A,a 2 a, 
1 A, 2 Aaa 

Die den einzelnen Verbindungen vorausgesetzten Zahlen geben 
zugleich an, wie viele Pflanzen mit der entsprechenden Firbung in die 
Reihe gehéren. Da die Summe derselben 16 betrigt, so sind simmt- 
liche Farben im Durchschnitte auf je 16 Pflanzen vertheilt, jedoch wie 
die Reihe selbst zeigt, in ungleichen Verhiltnissen. 

Wiirde die Farbenentwicklung wirklich in dieser Weise erfolgen, 
so kénnte auch der oben angeftihrte Fall eine Erklirung finden, dass 
nimlich die weisse Blithen- und Hiilsenfarbe unter 31 Pflanzen der 


ersten Generation nur einmal vorkam. Diese Firbung ist in der Reihe 
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nur einmal enthalten, und kénnte daher auch nur im Durchschnitte 
unter je 16, bei drei Farbenmerkmalen sogar nur unter 64 Pflanzen 


einmal entwickelt werden. 

Es darf jedoch nicht vergessen werden, dass die hier versuchte 
Erklirung auf einer blossen Vermuthung beruht, die weiter nichts fiir 
sich hat, als das sehr unvollstandige Resultat des eben besprochenen 
Versuches. Es wire tbrigens eine lohnende Arbeit, die Farbenentwick- 
lung der Hybriden durch abnliche Versuche weiter zu verfolgen, da es 
wahrscheinlich ist, dass wir auf diesem Wege die ausserordentliche Man- 
nigfaltigkeit in der Fairbung unserer Zierblumen begreifen 
lernen. 

Bis jetzt ist mit Sicherheit kaum mehr bekannt, als dase die Bli- 
thenfarbe bei den meisten Zierpflanzen ein dusserst veriinderliches Merk- 
mal ist. Man hat haufig die Meinung anusgesprochen, dass die Stabilitat 
der Arten durch die Cultur in hohem Grade erschiittert oder ganz ge- 
brochen werde, und ist sehr geneigt, die Entwicklung der Culturformen 
als eine regellose und zufillige hinzustellen; dabei wird gewéhnlich auf 
die Firbung der Zierpflanzen, als Muster aller Unbestindigkeit, hinge- 
wiesen. Es ist jedoch nicht einzuseben, warum das blosse Versetzen in 
den Gartengrund eine so durchgreifende und nachhaltige Revolution 
im Pflanzen-Organismus zur Folge haben miisse. Niemand wird im Ernste 
_ behaupten wollen, dass die Entwicklung der Pflanze im freien Lande 
durch andere Gesetze geleitet wird, als am Gartenheete. Hier wie dort 
miissen typische Ab&nderungen auftreten, wenn die Lebensbedingungen 
fiir eine Art geindert werden und diese die Fahigkeit besitzt, sich den 
neuen Verhiltnissen anzupassen. Es wird gerne zugegeben, dass durch 
die Cultur die Entstehung neuer Varietaten begiinstigt und durch die 
Hand des Menschen manche Abinderung erhalten wird, welche im freien 
Zustande unterliegen miisste, allein nichts berechtigt uns zu der Annahme, 
dass die Neigung zur Varietitenbildung so ausserordentlich gesteigert 
werde, dass die Arten bald alle Selbststindigkeit verlieren und ihre 
Nachkommen in einer endlosen Reihe héchst ver&nderlicher Formen aus- 
einander gehen. Wire die Aenderung in den Vegetations-Bedingungen 
die alleinige Ursache der Variabilitit, so diirfte man erwarten, dass 
jene Culturpflanzen, welche Jahrhunderte hindurch unter fast gleichen 
Verhiltnissen angebaut wurden, wieder an Selbststindigkeit gewonnen 
hitten. Das ist bekanntlich nicht der Fall, da gerade unter diesen nicht 
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blos die verschiedensten, sondern auch die verianderlichsten Formen ge- 
funden werden. Nur die Leguminosen, wie Pisum, Phaseolus, Lens, deren 
Befruchtungs-Organe durch das Schiffchen geschiitzt sind, machen davon 
eine bemerkenswerthe Ausnahme. Auch da sind wibrend einer mehr als 
1000jahrigen Cultur unter den mannigfaltigsten Verhiltnissen zahlreiche 
Varietaten entstanden, diese behaupten jedoch unter gleich bleibenden 
Lebensbedingungen eine Selbststandigkeit, wie sie wild wachsenden Ar- 
ten zukommt. 

Es bleibt mehr als wahrscheinlich, dass fiir die Veranderlichkeit 
der Culturgewichse ein Factor thitig ist, dem bisher wenig Aufmerk- 
samkeit zugewendet wurde. Verschiedene Erfahrungen dringen zu der 
Ansicht, dass unsere Culturpflanzen mit wenigen Ausnahmen Glieder 
verschiedener Hybridreihen sind, deren gesetzmiissige Weiter- 
entwicklung durch hiufige Zwischenkreuzungen abgeiindert und aufge- 
halten wird. Es ist der Umstand nicht zu itibersehen, ‘dass die cultivir- 
ten Gewiichse meistens in griésserer Anzahl neben einander gezogen 
werden, wodurch fiir die wechselscitige Befruchtung zwischen den vor- 
handenen Varietditen und mit den Arten selbst die giinstigste Gelegen- 
heit geboten wird. Die Wahrscheinlichkeit dieser Ansicht wird durch 
die Thatsache unterstiitzt, dass unter dem grossen Heere verinderlicher 
Formen immer einzelne gefunden werden, welche in dem einen oder 
anderen Merkmale constant bleiben, wenn nur jeder fremde Einfluss 
sorgfaltig abgehalten wird. Diese Formen entwickeln sich genau eben 
80, wie gewisse Glieder der zusammengesetzten Hybridreihen. Auch bei 
dem empfindlichsten aller Merkmale, bei jenem der Farbe, kann es der 
aufmerksamen Beobachtung nicht entgehen, dass an den einzelnen For- 
men die. Neigung zur Veriinderlichkeit in verschiedenem Grade 
vorkommt. Unter Pflanzen, die aus einer spontanen Befruchtung stam- 
men, gibt es oft solche, deren Nachkommen in Beschaffenheit und An- 
ordnung der Farben weit auseinandergehen, wihrend andere wenig ab- 
weichende Formen liefern, und unter einer grésseren Anzahl einzelne 
getroffen werden, welche ihre Blumenfarbe unverindert auf die Nach- 
kommen iibertragen. Die cultivirten Dianthus-Arten geben dafiir einen 
lehrreichen Beleg. Ein weiss bliihendes Exemplar von Dianthus Caryophyl- 
lus, welches selbst von einer weissblumigen Varietiét abstammte, wurde 
wihrend der Bliithezeit in einem Glashause abgesperrt; die zahlreich 
davon gewonnenen Samen gaben Pflanzen mit durchaus gleicher weisser 
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Blithenfarbe. Ein ahnliches Resultat wurde von einer rothen, etwas ins 
Violette schimmernden und einer weissen roth gestreiften Abart erhalten. 
Viele andere hingegen, welche auf dieselbe Weise geschiitzt wurden, gaben 
mehr oder weniger verschieden gefairbte und gezeichnete Nachkommen. 

Wer die Farbungen, welche bei Zierpflanzen aus gleicher Befruch- 
tung hervorgehen, tiberblickt, wird sich nicht leicht der Ueberzeugung 
verschliessen kénnen, dass auch hier die Entwicklung nach einem be- 
stimmten Gesetze erfolgt, welches méglicherweise seinen Ausdruck in 
der Combinirung mehrerer selbststindiger Farbenmerk- 
male findet. 


Schluss-Bemerkungen. 


Es dirfte nicht ohne Interesse sein, die bei Pisum gemachten 
Beobachtungen mit den Resultaten zu vergleichen, zu welchen die bei- 
den Autoritéten in diesem Fache, Kélreuter und Gartner, bei ihren 
Forschungen gelangt sind. Nach der fibereinstimmenden Ansicht beider 
halten die Hybriden der dusseren Erscheinung nach entweder die Mit- 
telform zwischen den Stammarten, oder sie sind dem Typus eder einen 
oder der anderen niher geriickt, manchmal von denselben kaum zu un- 

terscheiden. Aus den Samen derselben gehen gewéhnlich, wenn die Be- 
fruchtung durch den eigenen Pollen geschab, verschiedene von dem nor- 

malen Typus abweichende Formen hervor. In der Regel behialt die 

Mehrzahl der Individuen aus einer Befruchtung die Form der Hybride 

bei, wabrend andere wenige der Samenpfianze ahnlicher werden und ein 

oder das andere Individuum der Pollenpflanze nahe kommt. Das gilt 
H jedoch nicht von allen Hybriden ohne Ausnabme. Bei einzelnen sind die 3 
Nachkommen theils der einen, theils der anderen Stammpflanze niher 

geriickt, oder sie neigen sich simmtlich mehr nach der einen oder der 

anderen Seite hin; bei einigen aber bleiben sie der Hybride voll- 
kommen gleich und pflanzen sich unverindert fort. Die Hybriden 

der Varietiten verhalten sich wie die Species-Hybriden, nur besitzen 

sie eine noch grissere Verinderlichkeit der Gestalten und eine mehr 

ausgesprochene Neigung, zu den Stammformen zuriickzukehren. 

iy In Bezug auf die Gestalt der Hybriden und ibre in der Regel 

erfolgende Entwicklung ist eine Uebereiustimmung mit den bei Pi- 

sun gemachten Beobachtungen nicht zu verkennen, Anders verhilt es 
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sich mit den erwihnten Ausnahms-Fillen. Gartner gesteht selbst, dass 
die genaue Bestimmung, ob eine Form mehr der einen oder der ande- 
ren von den beiden Stammarten 4hnlich sei, dfter grosse Schwierigkei- 
ten habe, indem dabei sehr viel auf die subjective Anschauung des 
Beobachters ankommt. Es konnte jedoch auch ein anderer Umstand 
dazu beitragen, dass die Resultate trotz der sorgfaltigsten Beobachtung 
und Unterscheidung schwankend und unsicher wurden. Fiir die Ver- 
suche dienten griésstentheils Pflanzen, welche als gute Arten gelten und 
in einer grésseren Anzahl von Merkmalen verschieden sind. Nebst den 
scharf hervortretenden Characteren miissen da, wo es sich im Allge- 
meinen um eine gréssere oder geringere Aehnlichkeit handelt, auch jene 
Merkmale eingerechnet werden, welche oft schwer mit Worten zu fas- 
sen sind, aber dennoch hinreichen, wie jeder Pflanzenkenner weiss, um 
den Formen ein fremdartiges Aussehen zu geben. Wird angenommen, 
dass die Entwicklung der Hybriden nach dem fiir Pisum geltenden Ge- 
setze erfolgte, so musste die Reihe bei jedem einzelnen Versuche sehr 
viele Formen umfassen, da die Gliederzahl bekanntlich mit der An- 
zahl der differirenden Merkmale nach den Potenzen von 3 zunimmt. Bei 
einer verhiltnissmassig kleinen Anzahl von Versuchspflanzen konnte dann 
das Resultat nur annihernd richtig sein und in einzelnen Fallen nicht 
unbedeutend abweichen. Waren z. B. die beiden Stammarten in 7 Merk- 
malen verschieden, und wiirden aus den Samen ihrer Hybriden zur Be- 
urtheilung des Verwandtschafts-Grades der Nachkommen 100 bis 200 
Pflanzen gezogen, so sehen wir leicht ein, wie unsicher das Urtheil 
ausfallen miisste, da fiir 7 differirende Merkmale die Entwicklungsreihe 
16,384 Individuen unter 2187 verschiedenen Formen enthalt. Es kinnte 
sich bald die eine, bald die andere Verwandtschaft mehr geltend ma- 
chen, je nachdem der Zufall dem Beobachter diese oder jene Formen 
in grésserer Anzahl in die Hand spielt. 

Kommen ferner unter den differirenden Merkmalen zugleich do- 
minirende vor, welche ganz oder fast unverindert auf die Hybride 
iibergehen, dann muss an den Gliedern der Entwicklungsreihe immer 
jene der beiden Stammarten mehr hervortreten, welche die grissere 
Anzahl der dominirenden Merkmale besitzt. In dem friher bei Pisum 
fiir dreierlei differirende Merkmale angefiihrten Versuche gehirten die 
dominirenden Charactere simmtlich der Samenpflanze an. Obwohl dic 
Glieder der Reihe sich ihrer inneren Beschaffenhvit nach gleichinissig 
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zu beiden Stammpflanzen hinneigen, erhielt doch bei diesem Versuche 
der Typus der Samenpflanze ein so bedeutendes Uebergewicht, dass 
unter je 64 Pflanzen der ersten Generation 54 derselben ganz gleich 
kamen, oder nur in einem Merkmale verschieden waren. Man sieht, wie 
gewagt es unter Umstinden sein kann, bei Hybriden aus der dusseren 
Uebereinstimmung Schliisse auf ihre innere Verwandtscbaft zu ziehen. 

Gartner erwihnt, dass in jenen Fallen, wo die Entwicklung eine 
regelmissige war, unter den Nachkommen der Hybriden nicht die bei- 
den Stammarten selbst erhalten wurden, sundern nur einzelne ihnen na- 
her verwandte Individuen. Bei sehr ausgedehnten Entwicklungsreihen 
konnte es in der That nicht anders eintreffen. Fir 7 differirende Merk- 
male z. B. kommen unter mebr als 16,000 Nachkommen der Hybride 
die beiden Stammformen nur je einmal vor. Es ist demnach nicht leicht 
miglich, dass dicselben schon unter einer geringen Anzahl von Versuchs- 
pflanzen erhalten werden; mit einiger Wahrscheinlichkeit darf man je- 
doch auf das Erscheinen einzelner Formen rechuen, die demselben in 
der Reihe nahe stehen. 

Einer wesentlichen Verschiedenheit begegnen wir bei 
jenen Hybriden, welche in ihren Nachkommen constant bleiben und sich 
eben so wie die reinen Arten fortpflanzen. Nach Girtner gehdéren hie- 
her die ausgezeichnet fruchtbaren Hybriden: Aquilegia atropur- 
purea-canadensis, Lavatcra pseudolbia-thuringiaca, Geum urbano-rivale und 
einige Dianthus-Hybriden; nach Wichura die Hybriden der Weidenarten. 
Fiir die Entwicklungsgeschichte der Pflanzen ist dieser Umstand von 
besonderer Wichtigkeit, weil constante Hybriden die Bedeutung neuer 
Arten eriangen. Die Richtigkeit des Sachverhaltes ist durch vorziigli- 
che Beobachter verbiirgt und kann nicht in Zweifel gezogen werden. 
Gartner batte Gelegenheit, den Dianthus Armeria-deltoides bis in die 
10. Generation zu verfolgen, da sich derselbe regelmiissig im Garten 
von selbst fortpflanzte. 

Bei Pisum wurde ’s durch Versuche erwiesen, dass die Hybriden 
verschiedenartige Keim- und Pollen-Zellen bilden, und dass hierin 
der Grund fiir die Verianderlichkeit ihrer Nachkommen liegt. Auch bei 
anderen Hybriden, deren Nachkommen sich abnlich verhalten, diirfen 
wir eine gleiche Ursache voraussetzen; fiir jene hingegen, welche con- 
stant bleiben, scheint die Annahme zuldssig, dass ihre Befruchtungszel- 
len gleichartig sind und mit der Hybriden-Grundzelle thereinstimmen. 
Nach der Ansicht berthmter Physiologen vereinigen sich bei den 
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Phanerogamen zu dem Zwecke der Fortpflanzung je eine Keim- und 
Pollenzelle zu einer einzigen Zelle *), welche sich durch Stoffaufnahme 
und Bildung neuer Zellen zu einem selbststindigen Organismus weiter 
zu entwickeln vermag. Diese Entwicklung erfolgt nach einem constan- 
ten Gesetze, welches in der materiellen Beschaffenheit und Anordaung 
der Elemente begriindet ist, die in der Zelle zur lebensfihigen Vereini- 
gung gelangten. Sind die Fortpflanzungszellen gleichartig und stimmen 
dieselben mit der Grundzelle der Mutterpflanze tiberein, dann wird die 
Entwicklung des neuen Individuums durch dasselbe Gesetz geleitet, wel- 
ches fiir die Mutterpflanze gilt. Gelingt es, eine Keimzelle mit einer 
ungleichartigen Pollenzelle zu verbinden, so miissen wir annehmen, 
dass zwischen jenen Elementen beider Zellen, welche die gegenseitigen 
Unterschiede bedingen, irgend eine Ausgleichung stattfindet. Die daraus 
hervorgehende Vermittlungszelle wird zur Grundlage des Hybriden-Or- 
gauismus, dessen Entwicklung nothwendig nach einem anderen Gesetze 
erfolgt, als bei jeder der beiden Stammarten. Wird die Ausgleichung 
als eine vollstindige angenommen, in dem Sinne nimlich, dass der hy- 
bride Embryo aus gleichartigen Zellen gebildet wird, in welchen die 
Differenzen ginzlich und bleibend vermittelt sind, so wiirde 
sich als weitere Folgerung ergeben, dass die Hybride, wie jede andere 
selbststindige Pflanzenart, in ihren Nachkommen constant bleiben werde. 
Die Fortpflanzungszellen, welche in dem Fruchtknoten und den Anthe- 
ren derselben gebildet werden, sind gleichartig und stimmen mit der 
zu Grunde liegenden Vermittlungszelle tberein. 


*) Bei Pisum ist es wohl ausser Zweifel gestellt, dass zur Bildung des neuen 
Embryo eine vollstindige Vereinigung der Elemente beider Befruchtungs- 
zellen stattfinden miisse. Wie wollte man es sonst erkliren, dass unter 
den Nachkommen der Hybriden beide Stammformen in gleicher Anzahl 
und mit allen ihren Eigenthiimlichkeiten wieder hervortreten? Wire der 
Einfluss des Keimsackes auf die Pollenzelle nur ein fusserer, wire dem- 
selben blos die Rolle einer Amme zugetheilt, dann kinnte der Erfolg 
einer jeden kiinstlichen Befruchtung kein anderer sein, als dass die ent- 
wickelte Hybride ausschliesslich der Pollenpflanze gleich kame, oder ihr 
doch sebr nahe stiinde. Das haben die bisherigen Versuche in keinerlei 
Weise bestatigt. Ein griindlicher Beweis fiir die vollkommene Vereini- 
gung des Inhaltes beider Zellen liegt wohl in der allseitig bestatigten 
Erfahrung, dass es fir die Gestalt der Hybride gleighgiltig ist, welche 
von den Stammformen die Samen- oder Pollenpflauze war. 
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Besiiglich jener Hybriden , deren Nachkommen veranderlich 
sind, dirfte man vielleicht annehmen, dass zwischen den differirenden 
Elementen der Keim- und Pollenzelle wohl insofern eine Vermittlung 
stattfindet, dass noch die Bildung einer Zelle als Grundlage der Hy- 
bride midglich wird, dase jedoch die Ausgleichung der widerstrebenden 
Elemente nur eine voribergehende sei und nicht tiber das Leben der 
Hybridpflanze hinausreiche. Da in dem Habitus derselben wahrend der 
ganzen Vegetationsdauer keine Aenderungen wahrnehmbar sind, miissten 
wir weiter folgern, dass es den differirenden Elementen erst bei der 
Entwicklung der Befruchtungszellen gelinge, aus der erzwungenen Ver- 
bindung herauszutreten. Bei der Bildung dieser Zellen betheiligen sich 
alle vorhandenen Elemente in vollig freier und gleichmissiger Anord-— 
nung, wobei nur die differirenden sich gegenseitig ausschliessen. Auf 
diese Weise wiirde die Entstehung so vielerlei Keim- und Pollenzellen 
ermiglicht, als die bildungsfahigen Elemente Combinationen zulassen. 

Die hier versuchte Zuriickfiihrung des wesentlichen Unterschiedes 
in der Entwicklung der Hybriden auf eine dauernde oder vortiber- 
gehende Verbindung der differirenden Zellelemente kann selbstver- 
stindlich nur den Werth einer Hypothese ansprechen, fiir welche bei 
dem Mangel an sicheren Daten noch ein weiterer Spielraum offen stinde. 
Einige Berechtigung fir die ausgesprochene Ansicht liegt in dem fir 
Pisum gefithrten Beweise, dass das Verhalten je zweier differirender 
Merkmale in hybrider Vereinigung unabhingig ist von den anderweiti- 
gen Unterschieden zwischen den beiden Stammpflanzen, und ferner, dass— 
die Hybride so vielerlei Keim- und Pollenzellen erzeugt, als constante 
Combinationsformen miglich sind. Die unterscheidenden Merkmale zweier 
Pflanzen kénnen zuletzt doch nur auf Differenzen in der Beschaffen- 
heit und Gruppirung der Elemente beruhen, welche in den Grundzellen 
derselben in lebendiger Wechselwirkung stehen. 

Die Geltung der fiir Pisum aufgestellten Satze bedarf allerdings 
selbst noch der Best&tigung, und es wire desshalb eine Wiederholung 
wenigstens der wichtigeren Versuche wiinschenswerth, z. B. fener tiber 
die Beschaffenheit der hybriden Befruchtungszellen. Dem einzelnen Be- 
obachter kann leicht ein Differentiale entgehen, welches, wenn es auch 
anfangs unbedeutend scheint, doch so anwachsen kann, dass es fiir das 
Gesammt-Resultat nicht vernachlissigt werden darf. Ob die veranderli- 
chen Hybriden anderer Pflanzenarten ein ganz tibereinstimmendes Ver- 
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halten beobachten, muss gleichfalls erst durch Versuche entschieden 
werden; indessen diirfte man vermuthen, dass in wichtigen Puncten 
eine principielle Verschiedenheit nicht vorkommen kénne, da die Ein- 
heit im Entwicklungsplane des organischen Lebens ausser Frage steht. 

Zum Schlusse verdienen noch eine besondere Erwiahnung die von 
Kélreuter, Gartner u. a. durchgefiihrten Versuche fiber die Umwand- 
lung einer Art in eine andere durch kiinstliche Befrach- 
tung. Diesen Experimenten wurde eine besondere Wichtigkeit beige- 
legt, Gartner rechnet dieselben zu den ,allerschwierigsten in der Ba- 
starderzeugung. “ 

Sollte eine Art A in eine andere B verwandelt werden, so wur- 
den beide durch Befruchtung verbunden und die erhaltenen Hybriden 
abermals mit dem Pollen von B befruchtet; dann wurde aus den ver- 
schiedenen Abkémmlingen derselben jene Form ausgewahlt, welche der 
Art B am niachsten stand und wiederholt mit dieser befruchtet, und 
sofort, bis man endlich eine Form ernielt, welche der B gleich kam 
und in ihren Nachkommen constant blieb. Damit war die Art A in die 
andere Art B umgewandelt. Gartner allein hat 30 derartige Versuche 
mit Pflanzen aus den Geschlechtern: Aquilegia, Dianthus, Geum, Lava- 
tera, Lychnis, Malva, Nicotiana und Oenothera durchgefiihrt. Die Um- 
wandlungsdauer war nicht fiir alle Arten eine gleiche. Wa&hrend bei 
einzelnen eine 3malige Befruchtung hinreichte, musste diese bei ande- 
ren 5- bis 6mal wiederholt werden; auch fiir die néimlichen Arten wnr- 
den bei verschiedenen Versuchen Schwankungen beobachtet. Girtner 
schreibt diese Verschiedenheit dem Umstande zu, dass die typische 
Kraft, womit eine Art bei der Zeugung zur Verdinderung und Umbil- 
dung des miitterlichen Typus wirkt, bei den verschiedenen Gewichsen 
sehr verschieden ist, und dass folglich die Perioden, innerhalb welcher 
und die Anzahl von Generationen, durch welche die eine Art in die 
andere umgewandelt wird, auch verschieden sein miissen, und die Um- 
wandlung bei manchen Arten durch mehr, bei anderen aber durch we- 
niger Generationen vollbracht wird.“ Ferner hemerkt derselbe Beobach- 
ter, ,dass es auch bei dem Umwandlungsgeschifte darauf ankommt, 
welcher Typus und welches Individaum zu der weiteren Umwandlung 
gewiahlt wird.“ 

Diirfte man voraussetzen, dass bei diesen Versuchen die Entwick- 
lung der Formen auf eine ahnliche Weise wie bei Pisum erfolgte, so 
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wiirde der ganze Umwandlungsprocess eine xiemlich einfache Erkldrung 
finden. Die Hybride bildet so vielerlei Keimzellen, als die in ihr ver- 
einigten Merkmale constante Combinationen zulassen, und eine davon 
ist immer gleichartig mit den befruchtenden Pollenzellen. Demnach ist 
fiir alle derartigen Versuche die Mdglichkeit vorhanden, dass schon aus 
der zweiten Befruchtung eine constante Form gewonnen wird, welche 
der Pollenpflanze gleichkommt. Ob dieselbe aber wirklich erhalten wird, 
hingt in jedem einzelnen Falle von der Zahl der Versuchspflanzen ab, 
sowie von der Anzahl der differirenden Merkmale, welche durch die Be- 
fruchtung vereinigt wurden. Nehmen wir z. B. an, die fiir den Versuch 
bestimmten Pflanzen wiiren in 3 Merkmalen verschieden nnd es sollte 
die Art ABC in die andere abc durch wiederholte Befruchtung mit dem 
Pollen derselben umgewandelt werden. Die aus der ersten Befruchtung 
hervorgehende Hybride bildet 8 verschiedene Arten von Keimzellen 
nimlich 

ABC, ABc, AbC, aBC, Abc, aBc, abC, abc. 


Diese werden im zweiten Versuchsjahre abermals mit den Pollen- 
zellen abc verbunden und man erhilt die Reihe: 


AaBbCc AaBbe AabC'e +- aBbCc + Aabe aBbe abCe abe. 


Da die Form abc in der 8gliedrigen Reihe einmal vorkommt, so 
ist es wenig wahrscheinlich, dass sie unter den Versuchspflanzen fehlen 
kénnte, wenn diese auch nur in einer geringeren Anzahl gezogen wiir- 
den, und die Umwandlung wire schon nach zweimaliger Befruchtung 
vollendet. Sollte sie zufallig nicht erhalten werden, so miisste die Be- 
fruchtung an einer der nichst verwandten Verbindungen Aabc, aBbc, 
abUc wiederholt werden. Es wird ersichtlich, dass sich ein derartiges 
Experiment desto linger hinausziehen miisse, je kleiner die Anzahl 
der Versuchspflanzen und je grésser die Zahl der differi- 
renden Merkmale an den beiden Stammarten ist, dass ferner bei 
den nimlichen Arten leicht eine Verschiebung um eine, selbst um zwei 
Generationen vorkommen kénne, wie es Girtner beobachtet hat. Die 
Umwandlung weit abstehender Arten kann immerhin erst im 5. oder 6. 
Versuchsjahre beendet sein, indem die Anzahl der verschiedenen Keim- 
zellen, welche an der Hybride gebildet werden, mit den differirenden 
Merkmalen nach den Potenzen von 2 zunimmt. 
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Gartner fand durch wiederholte Versuche, dass die wechselsei- 
tige Umwandlungsdauer fiir manche Arten verschieden ist, so dass 
Sfter eine Art A in eine andere B um eine Generation friiher verwan- 
delt werden kann, als die Art B in die andere A. Er leitet daraus zu- 
gleich den Beweis ab, dass die Ansicht Kélreuter’s doch nicht ganz 
stichhaltig sei, nach welcher ,die beiden Naturen bei den Bastarden 
einander das vollkommenste Gleichgewicht halten.“ Es scheint jedoch, 
dass Kélreuter diesen Tadel nicht verdient, dass vielmehr Gartner dabei 
ein wichtiges Moment tibersehen hat, auf welches er an einer anderen 
Stelle selbst aufmerksam macht, dass es nimlich ,darauf ankommt, wel- 
ches Individuum zur weiteren Umwandlung gewihlt wird.“ Versuche, 
welche in dieser Beziehung mit zwei Pisum-Arten angestellt wurden, 
weisen darauf hin, dass es fiir die Auswahl der tauglichsten Individuen 
zu dem Zwecke der weiteren Befruchtung einen grossen Unterschied 
machen kinne, welche von zwei Arten in die andere umgewandelt 
wird. Die beiden Versuchspflanzen waren in 5 Merkmalen verschieden, 
zugleich besass die Art A simmtliche dominirende, die andere B simmt- 
liche recessive Merkmale. Fiir die wechselseitige Umwandlung wurde A 
mit dem Pollen von B und umgekehrt B mit jenem von A befruchtet, dann 
dasselbe an den beiderlei Hybriden im nichsten Jahre wiederholt. Bei 
dem ersten Versuche ‘ waren im 3. Versuchsjahse fiir die Auswahl 
der Indiyiduen zur weiteren Befruchtung 87 Pflanzen vorhanden, und 
zwar in den miglichen 32 Formen; fiir den zweiten Versuch 


4 wurden 73 Pflanzen erhalten, welche in ihrem Habitus durchgehends 


mit der Pollenpflanze tibereinstimmiten, jedoch ihrer inneren 
Beschaffenheit nach eben so verschieden sein mussten, wie die Formen 
des anderen Versuches. Eine berechnete Auswahl war daher blos bei 
dem ersten Versuche méglich, bei dem zweiten mussten auf den blos- 
sen Zufall hin, einige Pflanzen ausgeschieden werden. Von den letzte- 
ren wurde nur ein Theil der Bliithen mit dem Pollen von A befruch- 
tet, der andere hingegen der Selbstbefruchtung iiberlassen. Unter je 5 
Pflanzen, welche fiir die beiden Versuche zur Befruchtung verwendet 
waren, stimmten, wie der nichstjihrige Anbau zeigte, mit der Pollen- 


pflanze tiberein: 
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Erster Zweiter 


Versuch Versuch 
2 Pflanzen in allen Merkmalen 


2 Pflanzen , 8 > 
es 2 n n 2 ” 
1 Pflanze , 1 Merkmal. 


Far den ersten Versuch war damit die Umwandlung beendet, - bei 
dem gweiten, der nicht weiter fortgesetzt wurde, hatte wahrscheinlich 
noch eine zweimalige Befruchtung stattfinden. miissen. 

Wenn auch der Fall nicht baufig vorkommen @iirfte, dass die 
dominirenden Merkmale aueschliesslich der einen oder der anderen 

Stammpflanze angehéren, so wird es doch immer einen Unterschied 

_ machen, welche von beiden die gréssere Anzahl besitzt. Kommt dic 
Mehrzahl der dominirenden Merkmale der Pollenpflanze zu, dann wird 

die Auswahl der Formen fir die weitere Befruchtung einen geringeren 

Grad von Sicherheit gewahren, als in dem umgekebrten Falle, was 
eine Verzégerung in der Umwandlungsdauer zur Folge haben muss, 
vorausgesetzt, dass man den Versuch erst dann als beendet ansieht, 
wenn eine Form erhalten wird, die* nicht nur in ihrer Gestalt der 
Pollenpflanze gleichkommt, sondern auch wie diese in den Nachkommen 
constant bleibt, 


Durch den Erfolg der Umwandlunge-Versuche: wurde Gartner be- 
wogen, sich gegen die Meinung derjenigen Naturforscher zu kebren, 
welche die Stabilitit der Pflanzenspecies bestreiten und eine stite 
Fortbildung der Gewichsarten- annehmen. Es sieht in der vollendeten 
Umwandlung einer Art in die andere den unzweideutigen Beweis, dass 
der Species feste Grenzen gesteckt sind, fiber welche hbinaus sie sich 
nicht zu &ndern vermag. Wenn auch dieser Ansicht eine bedingungs- 
lose Geltung nicht zuerkannt werden kann, so findet sich doch ander- 
4 seits in den ‘von Girtner angestellten Versuchen eine beachtenswerthe 
Bestitiguog der friher tiber die Verinderlichkeit der Culturpflanzen 
ausgesprochenen Vermuthung. 
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Unter den Versuchsarten kommen cultivirte Gewichse vor, wie 
Aquilegia atropurpurea und canadensis, Dianthus Caryophyllus, chinen- 
sis und japonicus, Nicotiana rustica und paniculata, und auch diese 
hatten nach ciner 4- bis 5maligen hybriden Verbindung nichts von 
ihrer Selbstetindigkeit verloren. 
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SALUTE TO W. E. C.! 

The Journal of Heredity is honored to publish in the first issue of the volume 
beginning the second half-century of genetics a communication from our own grand 
old man of genetics. One of the founders of the American Genetic Association, Pro- 
fessor Castle was studying heredity before Mendel’s paper was rediscovered. If any 


American geneticist has a longer or more 


distinguished record in research, we extend 


our apologies that our salute does not include him. Having just suffered his second 
emeritusing Professor Castle is celebrating his eighty-fourth year with a burst of activity 
that would exhaust most youngsters. To a great pioneer, all honor. 


DOMINANT AND RECESSIVE BLACK 
gale IN MAMMALS 


W. E. Castle 


tern is epistatic or dominant over all 

other color patterns or color varie- 
ties. As such, it probably has concealing 
or protective value and has become the 
predominant color variety of the species 
in a wild state under the action of natu- 
ral selection. 

In mammalian genetics, a black va- 
riety which is recessive when crossed 
with a variety having the wild ancestral 
color pattern is called recessive black. 
But one which is dominant over the wild 
color pattern is called dominant black. 

Recessive black varieties are much 
commoner than dominant varieties. Let 
us inquire into the genetic constitution 
of each. 

The fact has been demonstrated by a 
long series of investigations, most of 
them made in the early days of this cen- 
tury, that in the production of the pig- 
mented coat of mammals in the wild 
state, four dominant genes are con- 
cerned. These may be called 4, B, C 
and 

C (color) is a gene necessary for the pro- 
duction of pigment. It mutates occasionally to a 
recessive allele, c, which when homozygous 
(cc) results in albinism. d 

B (black) is a gene which is effective in 
combination with C in producing a black- 
pigmented coat. By recessive mutation to b, 
it may, when homozygous (bb), produce a 
brown-pigmented coat. 

A is a gene which causes black or brown 
pigment in the coat to be distributed in a pat- 
tern of protective coloration found generally 
in each species in its wild state. So we may 
call it the wild pattern gene. In rodents, where 
it has been most thoroughly studied, it stands 
for the agouti coat pattern seen in wild rab- 
bits, rats, mice and guinea-pigs, and in certain 
domestic varieties. 

By recessive mutation of 4 to a, the pat- 


I most mammals, a wild color pat- 


tern is lost in the genotypé aaB—, which is 
known as recessive black, since in crosses 
with agouti it is recessive, the young being 
agouti. 

E (extension) is a gene which governs the 
extension of black and brown pigment through- 
out the coat. By recessive mutation to e, black 
and brown pigment cease to be extended 
throughout the coat, being restricted for the 
most part to the eyes and to the skin of the 
extremities. The general coat color is then 
red or yellow, instead of black or brown, in 
the genotype ee. Red or yellow of this sort is 
recessive to black or brown. 

Gene E in certain mammals undergoes a 
dominant mutation to an allele which we may © 
call EP, resulting in production of a super- 
abundance of black or brown pigment, so that 
the wild pattern is completely hidden in homo- 
zygous (EPEP) individuals, although by suit- 
able matings it may be recovered in later gen- 
erations. 

When ED is heterozygous (EPE or Ee) in 
rabbits, where it was first discovered and has 
been most thoroughly studied, traces of the 
agouti pattern can be detected in a phenotype 
which Punnett called agouti black. 

Known alleles of E in the rabbit are, in the 
order of their dominance, E?, E, e4, e, the cor- 
responding phenotypes being dominant black, 
recessive black, Japanese and yellow. 

A unique case in'which dominant black oc- 
curs as the common form of a wild species is 
that of the black rat, Rattus rattus L., which 
according to Feldman* is of genotype 
AAEDEDBB, 

Feldman mated the black rat with the agouti 
subspecies known as the Alexandrian rat, ob- 
taining an F, population of 42 rats, all black. 
F, segregated into a population of 46 black 
and 16 agouti rats, a good 3:1 ratio. 

Alleles of E demonstrated by Feldman to 
occur in the black rat, in the order of their 
dominance, are EP, E and e, the correspond- 
ing phenotypes being dominant black, reces- 
sive black and yellow. 

A third species, in which dominant as well 
as recessive black occurs, is the dog, in which 
the wild pattern is that of the gray wolf. 

In most breeds of dogs in which both gray 
and black color varieties occur, black is reces- 
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sive to gray, but in Norwegian deerhounds, 
according to Tjebbes and Wriedt,® this rela- 
ag is reversed. F, is exclusively black, and 

n Fy, population is reported as consisting of 
23 black and 5 gray pups. This approximates 
a 13:3 ratio, rather than a 3:1, and suggests 
that the F, blacks were of genotype EPEAa. 
This would yield an Fz population of 12 domi- 
nant black (EP), one recessive black (Eaa), 
and 3 gray (EA), or 13 black : 3 gray. 

According to Winge,’ the entire body of the 
dog is black, both in dominant and in recessive 
black, and the genes, which I call EP and E, 
are alleles of each other. They are also alleles 
of a series of patterns in which part of the 
coat is black and part is yellow (tan). Winge 
uses the symbol C instead of E which most 
other geneticists use. cote cae E for his 
ithe series would become E, e”', 

, ¢, and the corresponding would 
be "dominant black, recessive black, bicolor 
(black and tan), brindle, saddle (as in Aire- 
dale), mask, and yellow. The series of 
terns is one of decreasing areas of black 
(chiefly dorsal) in relation to yellow (tan), 
and the order of dominance is substantially as 
listed 

A fourth species in which dominant as well 
as recessive black occurs is the cat. In the cat 
the wild coat pattern is known as tabby and 
it is dominant over ordinary (recessive) black. 

But Tjebbes and Wriedt® have shown that 
in a cross of Siamese with tabby, 10 uniform- 
ly black kittens were produced, and that in Fe 
8 uniform black and 2 tabby were produced. 
This result indicates that the black of Siamese 
cats is a dominant black (EPBA). 

The case of the cat is peculiar in that the 
extension gene, E, is borne in the X chromo- 
some. This gene has three known alleles, E?, 
E and E” (yellow). The heterozygote EE” is 
tortoise shell, a mosaic of black and yellow. 
Theoretically, it can occur only in females, 
which alone have two X chromosomes, but 
tortoise shell males do occasionally occur, 
though they are nearly always sterile. Per- 
haps they are genetically females modified by 
hormone influence, like the freemartin in 
cattle. 

A fifth species in which dominant as well as 
recessive black probably occurs is the horse. 
Here the ancestral pattern (4) is seen ex- 
pressed in the wild Prejvalski horse of Mon- 
golia and in the domestic variety bay. Stud 
book, records, as tabulated by various observ- 
ers? 'show that in general bay is dominant 
over black, and that black x black matings 
usually produce nothing but black or chestnut 
colts. Certain records, however, show produc- 
tion also of bay colts in three percent or more 
of the matings. It is evident that in such cases, 
if authentic, both parents cannot have been 
recessive black. At least one must have car- 
ried a hidden A factor, in other words been 
a dominant black, though probably only heter- 
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ozygous for EP. Its genotype would be 
EPEAA ( or Aa). If so, part of its gametes 
would be EPA and a like portion EA. The 
latter combining with Ea gametes, produced 
by a recessive black (EEaa) mate, would 
yield the combination EE Aa, bay. 

The fact that bay colts are produced only 
rarely in black « black matings indicates that 
the gene frequency of dominant bla¢k among 
— is low, as it is:also among rabbits and 


What a horse heterozygous for dominant 
black (EPEA-) might look like is perhaps in- 
dicated by the description of the color class 
“black brown,” made by the Royal College of 
Veterinary Surgeons of Great Britain, ac- 
cording to Crew and Buchanan Smith, as fol- 
lows: “Melanistic pigment is general ove 
out the body, coat, limbs, mane and tail, but 
the mussle and sometimes the flanks are brown 
or tan.’ 

Black individuals having a light muzzle give 
thereby a clear indication that they harbor the 
A bay pattern gene, though elsewhere on the 
body its presence may be hidden by an excess 
of black pigment. 

When in 19401 I first suggested the occur- 
rence of a dominant black mutation in horses, 
I assumed that it had arisen by mutation of 
the extension factor E to EP, a view to which 
I still adhere. But in 1948 I offered? as a 
possible alternative view, that dominant black 
in horses might have arisen by a mutation in 
A rather than in E. This was an unfortunate 
and wholly illogical suggestion, which I desire 
to correct. 

If mutation occured in A to an allele A’, 
less effective than A in producing a bay pat- 
tern, a cross with recessive black, a (wholly 
incapable of producing ‘the bay pattern), could 
not possibly restore effective A. Two ineffec- 
tive alleles of the same gene would leave no 
room for a third (effective) allele at the same 
locus. 

it seems logical to conclude 
that in black horses which carry a bay factor 
more or less completely hidden, the conceal- 
ment has been brought about by mutation in 
an extension factor from E to E, as in other 
species of mammals. 
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CHROMOSOMES OF FERNS AND OF 
THEIR ALLIES 


A Review 


| Newnes for representatives of certain 
genera like Osmunda, Regnellidium, and 
Sclaginella, the ferns and their allies are re- 
puted to be difficult cytological subjects. It was 
therefore with surprise and delight that I 
hastily turned the pages of Irene Manton’s 
monumental contribution* to the cytology and 
phylogeny of the Pteridophyta and saw the 
photographs and drawings reproduced there. 
dhe has done an excellent job. This publica- 
tion will be the point of departure for future 
students of this group of plants. 

Out of an interest “in some attractive Brit- 
ish plants,” Professor Manton in 1932 began 
this study. Soon the undertaking grew to be 
more ambitious. World War II interrupted 
the normal sequence of publication: it 
“somewhat frivolous to continue such a pro- 
gramme at such a time.” Various aspects of 
the investigation were allowéd to lapse. Cer- 
tain plants were lost. Still, from time to time, 
segments of the work were published. But, 
for the most part, data piled up. Finally, rath- 
er than simultaneously submit to journals a 
large number of papers, Miss Manton decided 
to put her results and conclusions in book 
form. That was a happy decision. 

In these days of rising prices one wonders 
how the Cambridge University Press can sell 
such a handsome volume, necessarily of 
limited demand, for only $8.50. Binding, print- 
ing, and paper are~excellent; the illustrations, 
many and good. In addition to a frontispiece 
showing a motile fern spefmatozoid photo- 
ee with ultra-violet light, there are two 

undred seventy-nine text figures—many of 
them compounded out of several individual 
parts. The majority of the illustrations are 
of chromosomes, usuaily photographs, accom- 

nied, on occasion, by interpretive drawings. 
any of the figures are silhouettes of the 
plants investigated. A series of photographs 
_— sporangial development in apogamous 


rns. 

The first two chapters introduce the meth- 
od and state the problem: “to assemble for 
the first time some material for a preliminary 
comparison of evolutionary processes, as re- 
vealed by cytology, in an ancient [Pteridophy- 
ta] and a modern [Cruciferae] group of 
. Are any of the mechanisms for evo- 
ution comparable in the two groups? If so, 
has the greater age of the pteridophytes al- 
lowed a greater accumulation of the effects of 
these processes? The history of genetics and 
cytology is briefly reviewed in readable fash- 
ion. Number, morphology, and behavior of 
chromosomes, polyploidy, and hybridization 
are discussed in relation to problems in evolu- 


tion. Miss Manton’s own studies on Nastur- 
tium and Biscutella are used for reference. 

Chapters 3 to 16 record a wealth of data 
and observation, which are summarized in the 
appendices and given below. 


Polyploidy and Geology 


Chapter 17 gives “conclusions”, of which 
some are presented here. Forty-seven species 
of leptosporangiate (modern) ferns are in the 
British Islés. These plants evidence a high de- 
gree of polyploidy and of hybridization. Poly- 
ploidy among them seems often of recent ori- 
gin. It would appear “that polyploidy as such 
is not in itself either ancient or modern or an 
adaptation to cold or any other single climatic 
or ecological factor but that it is correlated 
rather with climatic or geographic upheavals 
however caused. Under stable conditions, the 
vatural spread of species is probably accompa-. 
nied by some, though perhaps infrequent, poly- 
ploidy as new species come into contact with — 
old ones and hybridize with them. In a rela- 
tively undisturbed flora the incidence of poly- 
— might therefore be expected to be low. 

nder changing climates or topography, on 
the other hand, the opportunities for hybrid- 
ization and therefore for allopolyploidy can 
— to be increased. The nature of the 
significant climatic or topographical changes 
may be very varied and include perhaps cold, 
heat, drought, inundation, mountain building, 
volcanic action, changes in the distribution of 
land and sea or any other vicissitude which 
may affect the whole earth or portions of it. 
All of these may be expected to leave their 
mark on the evolution of vegetation. If this is 
so... . the polyploids of Britain and of north- 
western Europe in general may still bear in 
their distribution and physiological prefer- 
ences the imprint of the most recent geological 
event which has engulfed this area, namely a 
repeated succession of glacial and interglacial 
periods. If this is even partially true we are 
forced to the conclusion that, in the statistical 
attributes of their cytology, the British ferns 
are not a representative sample of the ferns 
of the world but that in details they are typi- 
cal _ of the vegetation of Europe in this 
— ar: latitude.” 

microphyllous groups and accordingly 
the Pteridophyta as a whole can not at this 
time be subjected to statistical analysis; the 
cytological data are too few. But a general 
conclusion can be drawn: “the Pteridophyta as 
a whole while employing many of the same 
evolutionary mechanisms as those of the Flow- 
ering Plants, have in some respects p 


*Problems of Cytology and Evolution in the Pteridophyta, 1. Manton. xi + 316 pp. Illus. 


$8.50. Cambridge University Press. 1950. 
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further than the Flowering Plants, as their 
longer history had led us to expect. The very 
high chromosome numbers recorded in every 
major group are likely in themselves to be a 
sign of antiquity, though the continued pres- 
ence, even in the most ancient groups, of some 
genera and species with low ni Ss seems 
to indicate that in the distant past the cyto- 
logical state of the Pteridophyta as a whole 
must have been more like that of the Flower- 
ing Plants of today than is now the case.” 


Evolutionary Mechanisms 


The following mechanisms for evolution are 


_operative among the ferns and their allies: 


1. Hybridization, frequent and in many 
groups: some hybrids have become apog- 
amous and rank as species. 

. Polyploidy, abundant and often with high 
numbers of chromosomes. Such numbers 
evidently have high survival value, for 
the tendency seems to be for low-num- 
bered forms to die out. High numbers 
may, however, retard evolution. Selagi- 
nella and Equisetum are equally ancient: 
the one, so far as known, is low-n 
and has ca. 800 species; the other is 


high-numbered and consists'of only about 
twenty-five species. It may be that high 
chromosome numbers lead to evolution- 
stagnation. 

Allo 


polyploidy, common. 

. Aneuploidy, less common: apparently 
species of such origin tend to be “poten- 
tial genera or larger groups.” 

. Genic mutations, “presumably involved 
as a principal factor in the formation of 
many, if not all, of the residual half or 
three-quarters of total species in which 
allopolyploidy is not involved.” 

Appendix 1 gives notes on cytological tech- 

niques ; Appendix 2, on the photographic tech- 
nique. Enlarged prints of photographs were 
inked in to become, after bleaching, the beau- 
tiful chromosome drawings that interpret the 
— No camera lucida at all was 


Appendix 3 summarizes the principal new 
facts recorded : 

1. Chromosome counts are given for all 

known British pteridophytes as well as 


for some non-British species and hybrids 
and for almost all ferns known to be 


apogamous. 

. Allopolyploidy is demonstrated or strong- 
ly indicated for seven normal taxonomic 
species of ferns. 

. Allopolyploidy is demonstrated or sus- 
pected in all (seven) apogamous species 
sufficiently investigated. i 

. Further study is necessary to determine 
the proper taxonomic status of a series 
of new fern forms that are reported. _ 

. The nature of nine natural sterile pteri- 
dophytic hybrids is discussed. 

. Two interspecific hybrids of ferns are 
synthesized, and their morphology and 
cytology reported upon. 

. Attention is accorded Lycopodium Selago 
as a possible hybrid which coated ly 
produces gametophytes. 

. Ophioglossum vulgatum, with n = 250- 

, is reported to have the highest chro- 
mosome number reported for plants. (In 
American Journal of Botany 25 :572-579, 
Baldwin (1938) estimated the 2n-number 
of a representative of Kaldnchoe to be 
ca. 500.) 

. A haploid speronayes of Scolopendrium 
is produced by induced apogamy. 

. The cytology of sporangial development 

in apogamous ferns is recorded photo- 

ultivalent association of chromosomes 
is reported in autopolyploid representa- 
tives of Osmunda. 
. Spiral structure of chromosomes is dem- 
onstrated in six genera of pteridophytes. 
. Biological observations are reported on 
the cultural requirements, morphology, 
and growth of a number of species. 
Appendix 4 lists for the Pteridophyta the 
chromosome numbers that are new, amended, 
or verified and introduced throughout the book. 
One hundred eighteen species are included. 
Except where a genus is divided on the basis 


-of cytological evidence, the generic sequence 


in ristensen’s Index Filicum, supplement 
1934, is followed. 
Five pages of bibliography and six pages 
of index terminate this impressive volume. 
J. T. Batpwin, Jr. 
College of William and Mary 
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A CHANGE IN PUBLICATION SCHEDULE 
OF THE JOURNAL OF HEREDITY 


The steady increase in prices which began over a decade ago poses grave financial | 
| problems for individuals and organizations of fixed income. Just as the salaried | 
| worker does not enjoy a larger pay-check every time the cost of living rises, so pub- | 
lications dependent mainly on dues and subscriptions for their income find a rising | 
| spiral of prices little better than an escalator to Limbo. Subscription rates and annual | 
| dues cannot be changed month by month. Contracts with magazine agents involving | 
| the subscription prices must be signed months in advance. A in dues requires | 


| a revision of the by-laws of an organization. 


And this is not the whole story. A majority of those whose i darsiga 
| makes scientific and educational organizations possible are themselves ca in 


the | 


| with an inflationary speed-up. To attempt to solve this problem of income by 
| quent upping of the dues would not yield for long any increase in available funds. 


For that reason, means have to be found to operate on less money—for that is | 
| what the same amount of money amounts to when printing costs rise by eight, ten, | 
| of twelve percent each year. (The printing bill has up nearly 100 percent since | 
| mah cup So nal will be about $2,000 | 
more than it was in 1950, To meet this 


| 1939!) Beginning with 1951, the bill for 
income, it has been decided to lighten this most ominous straw by changing the fre- 


quency of issue of the JourNat. Beginning with this issue, the Journat will be | 
issued six times a year instead of twelve. 
about balance the current increase in costs. With the same number of pages published | 


| a year, twelve of covers will be eliminated. 
be needed to mail the Journat. Printing one 


| enough to keep the printing bill at about the 1950 level. 


| The number of pages in the bi-monthly issues will be increased so that the pages | 
of reading matter per volume will not be reduced. Since the JourNat is not devoted | 
to spot news, it is hoped that this change will not greatly detract from its interest and | 


value. 


The question of prices was given careful consideration at the Annual Meeting of 
the Council on January 18. Since the Journat operated in the red in 1950 it was | 
| reluctantly decided that an increase in dues and subscriptions would be necessary in | 
1952. This decision was taken with regret, and a full realization of the burden which | 
so many members are having now to bear of rising prices for many necessities. It is | 
pointed out that this is only the second increase in the last ten years, and it is hoped | 


| that our members will bear with us in accepting it as necessary. 


If stabilization of prices occurs before another Christmas rolls around there are | 


or ith all magazines of limited circulation, further mate- | 


much beyond those which must now be borne 


fore devoutly hoped—but with no great faith—that an | 


devo 


ocher is: fons | 
| costly than printing two smaller units. These ‘add. | 
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The American Genetic Association 


An incorporated organization devoted to promoting a knowledge 
of the laws of heredity and their application to the improvement of plants, 
animals, and human racial stocks. 

Its membership is composed of men of science, teachers, publicists, 
hysicians, clergymen, parents, students, horticulturists, and breeders of 
ive stock throughout the world. 

The Association owns the JourNAL oF Herepity, which is published 
monthly and sent to each member without additional cost. Every mem-. 
ber is thus a part owner of the JouRNAL. 

Membership imposes no burdensome obligations. The Association, 
which is co-operative in nature, welcomes assistance in research, but does 
not demand it. Members are invited to submit discussions of the results 


of their research, accompanied by new and unusual photographs. All 
papers received will be given full consideration by the editorial board. 


Manuscripts should be sent to the Editorial Office of the JourNAL, 
1507 M Street, N. W., Washington 5, D. C. 


Proof: In order to facilitate prompt publication only galley proof 
will be sent to authors. 

Reprints: On request the author will receive gratis 100 reprints 
without covers. Covers and additional copies will be furnished at 
cost. 


REQUIREMENTS FOR MEMBERSHIP 


Subject to the approval of the Council, any person interested in the 
improvment of the human race or the creation of better varieties of plants 
and animals, is eligible for membership. 


The Association welcomes all who are interested in its program, and 
the Secretary will be glad to answer any inquiries. 


Annual dues, giving the right to attend all meetings, and receive the 
JourNAL oF Herepity, are $4.00 within the United States and its pos- 
sessions ; $4.25 in Canada, and $4.50 in all other foreign countries: life 
membership, $100. Subscription to the JouRNAL is $5.00 per year (for- 


eign postage extra). 
If you are not already a member, and want to become one, or if you 
know of anyone who would be interested in membership, write to 


THE AMERICAN GENETIC ASSOCIATION 
Washington 5, D. C. 
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